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GLOSARIO

ACONDICIONAMIENTO DE SEÑALES: son todas las modificaciones que se le
realizan a una determinada señal para tratarla de una manera más fácil.
ACTUADOR: son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de líquidos,
de energía eléctrica y gaseosa.
APLICACIÓN MÓVIL: es una aplicación informática diseñada para ser ejecutada en
teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos móviles.
BARMAN: persona encargada de servir o preparar bebidas en la barra de un bar,
especialmente si es experta en cócteles y otras combinaciones alcohólicas.
BEBIDA ALCOHÓLICA: bebida espiritosa obtenida por destilación, maceración o
mezcla de diversas sustancias, y compuestas de alcohol, agua, azúcar y esencias
aromáticas variadas.
BLUETOOTH: es una especificación industrial para Redes Inalámbricas de Área
Personal para la transmisión de voz y datos entre diferentes dispositivos.
CIRCUITO: sistema formado por uno o varios conductores, recorrido por una
corriente eléctrica, y en el cual hay generalmente intercalados aparatos productores
o consumidores de esta corriente.
COCTEL: bebida compuesta de una mezcla de licores a la que se añaden por lo
común otros ingredientes.
CONTROLADOR: programa que permite a una computadora manejar los
componentes que tiene instalados.
DISEÑO: actividad creativa y técnica encaminada a idear objetos útiles y estéticos
que puedan llegar a producirse en serie
DOSIFICADOR: Que dosifica o sirve para dosificar.
ESS: Son unas siglas en inglés (Engineering Equation Solver) y hacen referencia a
un software para resolver ecuaciones de ingeniería.
ETHERNET: es un estándar de redes de área local para computadores con acceso
al medio por detección de la onda portadora y con detección de colisiones.
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INTERFAZ HOMBRE-MÁQUINA (HMI): Es una interfaz que permite la interacción y
comunicación entre el humano y la máquina.
MÁQUINA: Conjunto de mecanismos dispuestos para producir, aprovechar o
regular una energía.
MÓDULO: pieza o conjunto unitario de piezas que se repiten o encajan en una
construcción de cualquier tipo.
MOTOR: máquina destinada a producir movimiento a expensas de una fuente de
energía.
PÁGINA WEB: es el nombre de un documento o información electrónica capaz de
contener texto, sonido, vídeo, programas, enlaces y muchas otras cosas, adaptada
para la World Wide Web y que puede ser accedida mediante un navegador.
PCB: son unas siglas en inglés (Printed Circuit Board) que significan placa de
circuito impreso.
PROTOTIPO: primer ejemplar de alguna cosa que se toma como modelo para crear
otros de la misma clase.
RED: conjunto de computadoras o de equipos informáticos conectados entre sí que
pueden intercambiar información.
REFERENCIA: base o apoyo de una comparación, de una medición o de una
relación de otro tipo.
SENSOR: dispositivo que detecta una determinada acción externa, temperatura,
presión, etc … y la transmite adecuadamente.
SEÑAL ANALÓGICA: Que representa de manera continua en el tiempo la evolución
de una magnitud.
SISTEMA DE INFORMACIÓN: es un conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administración de datos e información, organizados y listos para su
uso posterior.
SOFTWARE: conjunto de programas, instrucciones y reglas informáticas para
ejecutar ciertas tareas en una computadora.
UML: sus siglas en ingles traducen lenguaje unificado de modelado. Es un lenguaje
gráfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
13

RESUMEN
En este trabajo de grado se desarrolló el diseño y construcción de una máquina
capaz de preparar cocteles de forma automática a través de una serie de
mecanismos y un sistema de control. Inicialmente fue necesario investigar acerca
de máquinas dosificadoras de cocteles existentes en el mercado para encontrar una
forma más sencilla y económica de construir este prototipo, teniendo como
referencia esta investigación se realizó la selección de los licores más utilizados
para una preparación variada de cocteles y por medio de una herramienta de diseño
CAD, basados en requerimientos de seguridad y normas que rigen la construcción
de máquinas para el manejo de alimentos y bebidas, se diseñó la estructura
mecánica del prototipo, con el objetivo de dimensionar cada una de las partes que
lo componen y simular las tensiones y desplazamientos a los que son sometidos
algunos componentes de esta máquina, estos datos de simulación se compararon
con un análisis matemático de las distintas fuerzas que actúan en el sistema. Una
vez desarrollado el diseño mecánico, se realizó el diseño electrónico de la máquina,
partiendo de los criterios de selección respecto al controlador, los actuadores, los
sensores, y otros componentes como los puente h y los módulos de comunicación,
se eligieron los dispositivos electrónicos más adecuados, de este modo fue posible
realizar las simulaciones de los circuitos y posteriormente diseñar las PCB´s del
sistema. Para la construcción de esta máquina se utilizó los planos diseñados
anteriormente, una vez finalizada esta etapa se realizó la integración del prototipo
físico con los componentes electrónicos dando paso al diseño de control, en esta
sección se hizo la caracterización del sensor infrarrojo y del sensor de efecto hall,
con estos datos se realizó el control para el mecanismo de desplazamiento
horizontal junto con el respectivo lazo de control. Por último se realizaron las
pruebas de dosificación donde se midieron tiempos y cantidades dosificadas
obteniendo los resultados esperados. La solicitud de las bebidas se realizó por
medio de una aplicación móvil de manera inalámbrica que permite la interacción
entre la máquina y el cliente, esta información es registrada en el controlador la cual
se envía a una base de datos almacenada en un computador para que el
administrador pueda llevar la contabilidad de cuantas bebidas han sido
dispensadas.
El desarrollo de este proyecto soluciona algunos de los inconvenientes más
frecuentes en los establecimientos dedicados a la comercialización de licor, por un
lado se tiene el desperdicio de bebidas, que se solucionó mediante implementación
de dosificadores con una medida estándar que presentan un índice de desperdicio
del 4,7% y el 1,6% para las botellas de 750 ml y de 1000 ml respectivamente dando
como resultado clientes satisfechos y bebidas con una desviación de 0,7 ml por
muestra , y el problema de registro de consumo de las botellas usadas para la
elaboración de cocteles, mediante este sistema de información.
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1. INTRODUCCIÓN
En la actualidad existen diferentes maneras de consumir licor, dentro de las cuales
se destacan los cocteles y los shots. Las personas encargadas de la preparación
de estos tragos son conocidos como barman, sin embargo la tendencia de usar la
tecnología como dispensadores de alcohol o aparatos manuales como
dosificadores de una onza, que apoyen las labores que desempeña esta persona
están en constante crecimiento. Existen diferentes formas de preparar un coctel
dependiendo del tipo de bebida que se quiere elaborar, entre estos métodos se
encuentra el batido el cual se realiza en una coctelera agitándolo por determinado
tiempo, el licuado que como su nombre lo indica se prepara por medio de una
licuadora, el refrescado que se prepara con el uso de un vaso coctelero y la forma
directa es la mezcla de los licores en el vaso de presentación. Sin importar la forma
en que se prepare estas bebidas se presentan pérdidas o desperdicios de alcohol y
demás ingredientes por diferentes factores, como inexperiencia, afán, estrés entre
muchas otras. Según Fredy Morales, que es el administrador de bodega de “la chula
Bar” uno de los bares más reconocidos en Bogotá, con aproximadamente 42
empleados y más de 700 clientes semanales menciona que el principal problema a
la hora de preparar y vender un coctel es que se desperdicia mucho licor, sumado
a esto no cuentan con un sistema que gestione la cantidad de preparación diaria y/o
mensual y además existen los reclamos por parte de los clientes en cuanto a la
estandarización en las medidas del licor en cada uno de los cocteles, ya que muchos
manifiestan inconformismo porque a su bebida le falta licor o posee mucho zumo de
limón o jugos de frutas.
Dada esta problemática, se desarrolló este proyecto con el objetivo de construir el
prototipo de una máquina dosificadora de cocteles capaz de dispensar bebidas
basadas en recetas de coctelería suministrando la información correspondiente al
consumo de licor. Con la implementación de este sistema se obtiene un menor
desperdicio de licor y cantidades más exactas basados en recetas que garantizan
clientes satisfechos con sus bebidas, además se puede llevar un registro de las
cantidades de ingredientes usados y una contabilidad de fácil manejo para el
personal encargado. La experiencia con este tipo de sistemas se convierte en algo
agradable para las personas, pues además de ser innovador y llamativo, su
funcionamiento es sencillo, rápido y sirve como apoyo para el barman o auxiliar de
barra con el fin de ofrecer un servicio de mejor calidad de la bebida y tiempo de
espera por parte del cliente. Estos factores se ven representados en un incremento
económico para los administradores es estos bares.
Actualmente existe en el mercado algunas máquinas con características similares
a las desarrolladas en este proyecto dentro de las cuales destacan cocktail mashine
desarrollada por una empresa alemana llamada The Qube que construye máquinas
automáticas que no requieren personal de apoyo y de fácil manejo, cuenta con un
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total de 12 botellas y tiene la forma de un cubo, adicional a esto asegura la
consistencia en calidad en cada bebida, posee un sistema de información que
muestra un registro total del costo y su control es flexible y reprogramable (Cocktail
Mashine, 2015). Otra empresa líder en la comercialización de este tipo de máquinas
es Coctailmachine, esta empresa italiana incluye en sus máquinas las
características de evitar desechos y eliminar el exceso de vertidos para ahorrar
hasta un 30% del costo del alcohol. Esta máquina mezclar siempre perfectamente,
optimiza el consumo de ingredientes, reduce el tiempo de preparación y no requiere
conocimientos especiales. Además ofrece la opción de elegir entre una enorme lista
de cócteles especialmente creados por Barman con experiencia; se pueden crear
nuevos cócteles o modificar los ya existentes (Cocktailsmachine, 2015). Como
tercera referencia se tiene Barbotics, esta es una empresa dedicada a la
comercialización de máquinas cocteleras como las de la Fig. 1 las cuales están
enfocadas en 2 mercados, uno de ellos es la instalación de esta máquina con el fin
de la distribución de las bebidas y el otro es residencial. Es uno de los mecanismo
automáticos de coctelería más compactos del mercado, por esta razón es portable
y de fácil instalación. Este barman robótico no necesita de aplicaciones adicionales
para su funcionamiento, cuenta con una plataforma independiente de fácil uso. Por
ultimo tiene la posibilidad de contener 12, 14 o 28 botellas según sea el
requerimiento del usuario, de tal manera que ofrece gran variedad de opciones a la
hora de preparar los cocteles. (BARBOTICS, 2015)
Figura 1. Máquina dosificadora de cocteles Barbotics

Fuente: (BARBOTICS, 2015)

Este tipo de máquinas son muy eficientes y cumplen la tarea de dosificar licores, el
inconveniente es que su precio es muy elevado y ninguna es un producto nacional,
por esta razón y gracias al desarrollo de este proyecto, la construcción de un
prototipo de una máquina automática de dosificación de cocteles, con una
aplicabilidad y funcionalidad sencilla, es capaz de dispensar de cada una de las
botellas la cantidad necesaria de licor para poder realizar la preparación adecuada
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de los cocteles y shots según sea la elección solicitada por el usuario en la interfaz.
Así mismo el prototipo permite conocer la cantidad de cocteles suministrados actual
e históricamente por medio de un sistema de información al cual la máquina está
conectada. Dando solución a los principales inconvenientes de los establecimientos
dedicados a la comercialización de licor de una manera económica, innovadora y
práctica.
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2. MARCO TEÓRICO
2.1 SISTEMAS DE DOSIFICACIÓN
Para hablar de sistemas de dosificación, es necesario comprender primero el
concepto de sistema y el de dosificación, según la real academia de la lengua se
entiende por sistema a un “conjunto de cosas que relacionadas entre sí
ordenadamente contribuyen a determinado objeto”, mientras que la palabra
dosificación consiste en “graduar la cantidad o porción de otras cosas”. (Real
Academia Española, 2015) Es decir que un sistema de dosificación es una serie de
elementos como bombas, controladores, tanques y demás instrumentos y
accesorios que en conjunto realizan la tarea de graduar la cantidad o porción de un
determinado producto de manera precisa.
La función básica de los sistemas de dosificación consiste en preparar cantidades
de un cierto material en un tiempo definió y con su correspondiente relación. Se
basan en una receta, donde lo importante no es el volumen sino la masa del
producto a dosificar. Por el contrario, el resultado de dosificación depende de las
“características del producto a granel”, de las condiciones del entorno y del proceso
de dosificación en relación con el órgano dosificador seleccionado. En lo que
respecta al procedimiento, cabe diferenciar el principio de dosificación volumétrico
del gravimétrico. (Tecnología del Plástico, 2015)
3.1.1 Dosificación Volumétrica
En este tipo de dosificación, la expulsión del material se produce únicamente en
función del volumen, y con ello, de las cantidades. Como los dosificadores que
trabajan de manera volumétrica no miden la masa, sus órganos de dosificación se
deben calibrar en función del material antes de cada uso: es preciso determinar qué
cantidad de masa tiene que dosificar el órgano en un periodo de tiempo definido. Lo
mismo se aplica cuando se cambia el material y el lote. Sumado a esto, este tipo de
sistemas de dosificación no pueden compensar automáticamente los cambios en
las propiedades del material, como oscilaciones en la densidad aparente. Con el fin
de compensar las posibles oscilaciones en el peso de vertido, a menudo los
sistemas volumétricos se operan con una sobredosificación. Lo más importante es,
no obstante, que los “elementos de volumen” del órgano dosificador estén siempre
con las cantidades adecuadas. (Tecnología del Plástico, 2015)
3.1.2 Dosificación Gravimétrica
La dosificación gravimétrica está en función del peso, donde una o varias células de
pesaje integradas pesan el material que se desea dosificar. De esta manera la única
unidad de medida es el peso. Si se realiza la comparación teórica/real es posible
regular la dosificación y compensar automáticamente las posibles desviaciones de
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la densidad aparente. Otra ventaja es el registro en función del peso de las
cantidades que se transportan. Con un ejemplo doméstico podrá entender
fácilmente la diferencia entre los dos principios de dosificación: 250 g de nata
corresponden a aproximadamente 250 ml en estado líquido y a aproximadamente
1000 ml cuando está batida. (Tecnología del Plástico, 2015)
Los dos principios de dosificación resultan adecuados para un servicio síncrono o
asíncrono, es decir, la dosificación y el transporte simultáneos o consecutivos de los
componentes del material. En el servicio asíncrono, después de la dosificación es
preciso conectar una mezcladora para homogeneizar los paquetes de material
superpuestos en el depósito colector. (Tecnología del Plástico, 2015)
3.1.3 Aplicaciones de los Sistemas de Dosificación
Las aplicaciones de los sistemas de dosificación son muy variados, existen sistemas
de dosificación para polvos, para líquidos, para medicamentos, productos químicos,
para sólidos, concreto, entre muchos otros, estos sistemas pueden ser utilizados a
nivel industrial o para el uso doméstico y pueden funcionar bajo diferentes sistemas
como el de pesaje o por control de nivel dependiendo su aplicación. (PAYPER ,
2015)
2.2 DOSIFICACIÓN DE LÍQUIDOS
Los sistemas de dosificación de líquidos son aquellos que tienen un cierto número
de tanques, y cada uno de ellos cuenta con su respectiva válvula de alimentación
hacia un tanque común, donde se adiciona cada uno de los productos hasta recibir
todos los ingredientes requeridos en la formula y hacer la correspondiente mezcla.
La descarga de estos líquidos se puede dar por medio de la gravedad o mediante
la implementación de una bomba, en cuanto a la programación y manejo de este
dosificador se puede realizar un controlador electrónico con control de pesaje o
mediante temporizadores mediante un software de fácil manejo operado a través de
menús. En este caso la formula o receta a seguir se realiza mediante una aplicación
para dispositivos móviles que tiene la información necesaria de los líquidos a utilizar.
De acuerdo a las especificaciones del producto, los tanques pueden ser de
diferentes materiales como acero inoxidable, fibra de vidrio, acero al carbón, plástico
entre otros. (Jorge E. Jaramillo Y Cia. S.A.S., 2016)
Es importante definir el tipo de líquido a dosificar ya que cada uno puede presentar
características diferentes que pueden variar la forma de dosificación tales como la
temperatura, la densidad, su viscosidad entre otros factores. Para la dosificación de
líquidos es importante tener claro conceptos como:
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3.2.1 Caudal
Según la definición física, el caudal se define como la cantidad de un fluido que
discurre en un determinado lugar por unidad de tiempo. A partir de esto se establece
la ecuación 1.
𝑣
𝑞= 𝑡
(1)
De la primera ecuación se sabe que:
 q: Caudal [m3/s]
 v: Volumen [m3]
 t: tiempo [s]
3.2.2 Densidad
La densidad es la relación entre la masa y el volumen de una sustancia:
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =

𝑀𝑎𝑠𝑎
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

Ya que originalmente el gramo se definió como la masa de 1 cm 3 de agua, la
densidad del agua en las unidades del sistema cegesimal es de 1g/cm3. Si se
convierte esta unidad en el sistema SI por medio de la ecuación 2, se obtiene que
la densidad del agua es:
1𝑔

𝜌 = 𝑐𝑚3 ∗

𝐾𝑔
103 𝑔

∗(

100𝑐𝑚 3
)
𝑚

= 103 𝐾𝑔/𝑚3

(2)

Las medidas de densidad para que sean precisas, deben tener en cuenta la
temperatura, ya que las densidades de la mayor parte de los materiales, incluso la
del agua, varían con este factor. La unidad de volumen más utilizada es el litro [l].
(Tripler & Mosca, 2010).
3.2.3 Ecuación de Bernoulli
Esta ecuación se encarga de describir el comportamiento de un fluido bajo
condiciones variantes y tiene la siguiente forma:
1

𝑃 + 2 𝑝𝑣 2 + 𝑝𝑔ℎ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

(3)

Donde:
 P: Es la presión estática a la que está sometido el fluido, debida a las
moléculas que lo rodean.
 p: Densidad del fluido.
 v: Velocidad de flujo del fluido.
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g: Valor de la aceleración de la gravedad (9.81𝑚/𝑠 2 en la superficie de la
Tierra). Altura sobre un nivel de referencia.
h: Altura sobre un nivel de referencia.

Un fluido se caracteriza por carecer de elasticidad de forma, esto quiere decir que
adopta la forma del recipiente en el que es contenido, este fenómeno ocurre porque
las moléculas de los fluidos no están rígidamente unidas, como en el caso de los
sólidos (La Web de FIsica, 2015). Para llegar a la ecuación de Bernoulli se realizan
ciertas suposiciones que limitan el nivel de aplicabilidad:




El fluido se mueve en un régimen estacionario, o sea, la velocidad del flujo
en un punto no varía con el tiempo.
Se desprecia la viscosidad del fluido (que es una fuerza de rozamiento
interna).
Se considera que el líquido está bajo la acción del campo gravitatorio
únicamente.

3.2.4 Teorema de Torricelli
Torricelli menciono un teorema donde deduce el valor de la velocidad de salida de
un líquido a través de un orificio cuando solo actúa sobre el la fuerza de gravedad,
y se demuestra a través de la aplicación de la ecuación de Bernoulli (Lopez
Vasquez, 2010). De este modo tanto la superficie libre del líquido (punto 1), como
en el orificio de salida (punto2), la presión es la misma y corresponde al valor de la
presión atmosférica. La Fig. 2 es la representación del teorema de Torricelli.
Figura 2. Representación del teorema de Torricelli

Fuente: (Lopez Vasquez, 2010)

A partir del teorema de Torricelli, se obtiene la ecuación 4, donde la presión en los
puntos 1 y 2, es igual a la presión atmosférica.
𝑝1 = 𝑝2 = 𝑝𝑎

(4)

Si la sección que corresponde al orificio es demasiado pequeña comparada a la
sección que constituye la superficie libre del líquido, el valor de la velocidad con que
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desciende esta superficie puede ser despreciada, frente a la velocidad de salida del
líquido por el orificio: v1= 0; v2= Vo. (Lopez Vasquez, 2010)
Aplicando la ecuación de Bernoulli anteriormente mencionado a estas condiciones
se obtiene la ecuación 5.
𝑃𝑎

𝑣2

𝑃

+ 𝑧1 = 𝜌𝑔𝑎 + 𝑧2 + 2𝑔𝑜
𝜌𝑔

(5)

Despejando el valor de la velocidad, nos quedará:
𝑣𝑜 = √2𝑔(𝑧1 − 𝑧2 ) = √2𝑔ℎ

(6)

En donde h es la diferencia de alturas entre la superficie libre del líquido y el orificio
de salida, por lo que el teorema de Torricelli puede ser enunciado como: “La
velocidad de salida de un líquido por un orificio es la misma que tendría si cayese
libremente desde su superficie”. (Lopez Vasquez, 2010)
2.3 MÁQUINAS AUTOMÁTICAS
Una máquina automática es aquella que trabajan sin necesitar la continua presencia
y control de las personas. A través de un programa se indica a la máquina lo que se
quiere realizar. Un ejemplo claro de estas máquinas automáticas son las
computadoras, lavadoras, robots inteligentes, entre muchos otros que existen
actualmente. (Marquès, 2015). Si se habla un poco de la historia de estas máquinas,
es necesario remontarse al siglo I donde Herón de Alejandría inventó la primera
máquina de vapor llamada aelopilo. (Tecnocuartomatilde, 2015)
Figura 3. Primera máquina de vapor inventada por Heron denominada aelopilo.

Fuente: (Tecnocuartomatilde, 2015)

Esta máquina constaba de una esfera con dos tubos con un aspecto curvo que
giraba cuando por ellos salía el vapor producido dentro. Con ayuda de otros
elementos como poleas, cuerdas y recipientes hicieron que Herón diseñara lo que
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se puede considerar como la primera máquina automática de la que se tiene noticia
(una puerta de acceso a un templo que se abría y cerraba automáticamente). Esta
puerta se abría cuando se prendía el fuego en el templo lo que provocaba que la
presión de vapor aumentara generando así que el agua cambiara del recipiente
esférico al recipiente colgado que posteriormente haría palanca para abrir la puerta.
Cuando el fuego se apagaba, la puerta se cerraba. Alrededor de 1845, Leonardo da
Vinci diseñó el primer autómata con apariencia humana. El mecanismo estaba
recubierto con una armadura medieval, y, según los dibujos originales, podía mover
los brazos, girar la cabeza y sentarse. (Tecnocuartomatilde, 2015). Durante esta
época (Siglos XVII y XVIII), y gracias a los avances en relojería, se construyen gran
cantidad de autómatas con la intención de reproducir los movimientos de los seres
vivos, tal es el caso de Jacques de Vaucanson que en 1738 construyó una máquina
con partes automáticas la cual consistía de mil piezas que en conjunto formaban la
apariencia de un pato el cual se movía, comía dirigía y defecaba, este pato recibió
el nombre de Vaucanson cuya representación se encuentra en la Fig 4.
Figura 4. Pato automático de Vaucanson

Fuente: (Tecnocuartomatilde, 2015)

Con la aparición de los primeros mecanismos autómatas, nació el concepto de
robot, estos comenzaron a aparecer a mediados del siglo XX pero no se generalizó
su uso industrial hasta que una empresa estadounidense Unimation comercializó el
primer robot industrial, que consistía en una mano mecánica programable
controlada por ordenador. (Tecnocuartomatilde, 2015)
La aparición de las máquinas automáticas y los robots hizo temer a los trabajadores
por la pérdida de puestos de trabajo, pero, aunque las máquinas sustituyeron a los
hombres en muchas tareas, por otro lado se crearon nuevas ramas de la industria,
y la propia industria dedicada a la fabricación de robots también creó nuevos
puestos de trabajo. (Tecnocuartomatilde, 2015)


La palabra robot procede de “labor”, y la utilizó por primera vez un escritor en
1917.
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Los androides antes eran lo más parecido a un robot. Proviene de la palabra
griega andros (hombre) y eido (forma).
Los androides repiten una serie de movimientos, por lo que no siempre se
denominan robots.
Los autómatas o máquinas que imitan los movimientos de seres animados,
también puedes confundirse con los robots.
(Tecnocuartomatilde, 2015)

2.4 BEBIDAS ALCOHOLICAS
3.4.1 Bebida Alcohólica
Una bebida alcohólica es un líquido que presenta toxicidad en su composición,
existen diferentes tipos de licores cada uno con sus respectivas características. Las
bebidas alcohólicas aptas para el consumo humano contienen alcohol etílico o
etanol. (Naveillan Fernandez, 2010)
3.4.2 Clasificación de las Bebidas alcohólicas y sus características
Los licores cuentan con una gran cantidad de características, de las cuales se
pueden clasificar estas en distintos grupos. Sin embargo las principales
clasificaciones son según su proceso de destilación, proporción entre alcohol y
azúcar y la composición. (TIPOS.CO, 2015)


Clasificación por destilación:
 Licores de destilación simultánea: Todos los ingredientes ingresan al
proceso de destilación al mismo tiempo, seguido se agrega el azúcar
y los colorantes para obtener el aspecto y el sabor deseado.
 Licores de destilación paulatina: El licor tiene como base brandy o
coñac, luego este se destila y se le añaden las hierbas o las frutas.
Como no se presenta cambio de temperatura estos ingredientes
conservan su esencia original.



Clasificación por proporción entre alcohol y azúcar:
 Licores extra secos: Con menos del 12% de azúcar.
 Licores secos: Con 20% a 30% de alcohol y con 12% a 20% de
azúcar.
 Licores dulces: Con 25% a 30% de alcohol y con 22% a 30% de
azúcar.
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 Licores finos: Con 30% a 35% de alcohol y con 40% a 60% de
azúcar.
 Licores cremosos: Con 35% a 40% de alcohol y con 40% a 60% de
azúcar.


Clasificación por la composición:
 Mixtos: Su base son las hierbas o frutas y se combinan junto al alcohol
logrando conservar las características principales de estas. Se
encuentran principalmente en los licores finos, algunos de ellos
cuentan también con saborizantes.
 Simples: No cuentan con alguna base, son fabricados a partir de una
sola sustancia, la cual es la principal cualidad de la bebida.
(TIPOS.CO, 2015)

3.4.3 Bebidas alcohólicas seleccionadas
Las bebidas alcohólicas seleccionadas para este prototipo de máquina automática
dosificadora son algunos de los tragos y bebidas más populares y comunes para la
realización de cocteles, en la tabla 1 se pueden observar los licores y los jugos con
los que cuenta esta máquina, su marca y cantidad en botella.
Tabla 1. Tabla de Bebidas Seleccionadas
LICOR
Tequila
Vodka
Curacao
Gin
Whisky
Ron Blanco
Triple Sec
Jugo de limón
Jugo de naranja

MARCA
Jose Cuervo
Absolut Vodka
New Port
Bombay
Jack Daniels
Havana club
Convier
-

CANTIDAD
750 ml
1000 ml
1000 ml
1000 ml
700 ml
700 ml
750 ml
750 ml
750 ml

Fuente: Autores



Tequila

El tequila es una composición mixta, con una gradación alcohólica del 38%. La
botella no cuenta con corchos, solo con una tapa removible y con un contenido neto
de 750 ml. (Coctelería Creativa , 2015). En la Fig. 5 se encuentra la botella de tequila
seleccionada.
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Figura 5. Botella de Tequila marca José Cuervo en representación de 750ml

Fuente: (Vino X Vino, 2016)

En la Fig. 6 se puede ver el aporte nutricional por ración del tequila junto con los
minerales y vitaminas.
Figura 6. Información nutricional del Tequila

Fuente: (DIETAS.NET, 2016)



Vodka

Tiene su origen en Suecia. Su comercialización se da en presentaciones de 700 o
1000 ml, sin embargo también se venden pequeñas botellas de esta bebida, a su
vez la marca cuenta aproximadamente con 12 sabores distintos y 3 versiones en
las que varía el grado de alcohol y su proceso de fabricación. En la Fig. 7 se
encuentra la botella de Absolut Blue, la cual es la bebida tradicional, incolora y
cuenta con una gradación del 40% de alcohol. (SlideShare, 2016)
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Figura 7. Botella de Vodka marca Absolut en representación de 750ml

Fuente: (LCBO, 2016)

En la Fig. 8 se encuentra el aporte nutricional por ración del vodka junto con los
minerales y vitaminas.
Figura 8. Información nutricional del Vodka

Fuente: (DIETAS.NET, 2016)



Curacao Azul

Es un licor con un sabor suave y dulce de un tono azul, razón por la cual es usado
principalmente en la coctelería y la decoración ya que su color hace de este un licor
muy vistoso. La concentración de alcohol es aproximadamente el 13% y la botella
tiene un volumen neto de 1000 ml. (TRAGOS, 2016). En la Fig. 9 se encuentra la
botella de curacao azul seleccionada.
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Figura 9. Botella de Curacao Azul marca Newport en representación de 1000 ml

Fuente: Autores

En la Fig. 10 se puede apreciar el aporte nutricional por ración del Curacao azul
como licor dulce junto con los minerales y vitaminas.
Figura 20. Información nutricional del Curacao azul o licor dulce.

Fuente: (DIETAS.NET, 2016)



Gin

El gin es una bebida de procedencia inglesa, producida a base de productos
naturales y algunos otros ingredientes botánicos, por esta razón cuenta con un
aroma y sabor cítrico. La botella tiene 1000 ml y su grado de alcohol volumétrico es
de 47%. (Coctelería Creativa , 2015). La botella de este licor se encuentra en la Fig.
11.
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Figura 31. Botella de Gin marca Bombay Sapphire en representación de 750ml.

Fuente: (British Corner Shop, 2016)

En la Fig. 12 se encuentra el aporte nutricional por ración del Ginebra junto con los
minerales y vitaminas.
Figura 42. Información nutricional de la ginebra.

Fuente: (DIETAS.NET, 2016)



Whisky

Es
una
bebida
alcohólica
que
se
obtiene
gracias
a
la
destilación de malta fermentada de cereales como la cebada, el trigo, el centeno y el
maíz, que finaliza con el envejecimiento en barriles de madera, tradicionalmente
de roble blanco. EL whisky es comercializado con un contenido alcohólico entre 40
y 62 % del volumen. El término whisky o whiskey deriva del gaélico escocés uisge
beatha y del gaélico irlandés uisce beathadh, que significan «agua de vida» .Los
datos de cuándo y dónde fue destilado por primera vez, son desconocidos y, debido
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a la poca documentación existente, el origen de la bebida es incierto.
(Whisky.com.uy, 2016). La botella seleccionada se encuentra en la Fig. 13.
Figura 53. Botella de Whisky marca Jack Daniel´s en representación de 1000ml.

Fuente: (Whisky.com.uy, 2016)

En la Fig. 14 se puede ver el aporte nutricional por ración del whisky junto con los
minerales y vitaminas.
Figura 64. Información nutricional del Whisky.

Fuente: (DIETAS.NET, 2016)



Ron Blanco

Esta bebida alcohólica se obtiene del destilado de la caña de azúcar por medio de
la fermentación, después de la destilación puede someterse a procesos de
añejamiento en barricas de roble que cambian la calidad y el sabor del ron. También
es conocido como Kill-devil o rumbullion, una palabra de origen inglés que significa
“un gran tumulto”. (Tu Trago, 2016). La botella seleccionada se encuentra en la Fig.
15.
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Figura 75. Botella de Ron Blanco marca Havana Club en representación de 1000ml.

Fuente: (HavanaClub.com, 2016)

En la Fig. 16 se puede apreciar el aporte nutricional por ración del ron junto con
los minerales y vitaminas.
Figura 86. Información nutricional del Ron.

Fuente: (DIETAS.NET, 2016)



Triple Sec

Es un licor hecho a base de extractos naturales de cascara, no posee aditivos ni
colorantes, dentro de sus ingredientes se destaca el agua, el alcohol y la cascara
de naranja. Se principal uso es en la coctelería debido a su versatilidad. Tiene un
grado alcohólico del 35% y la presentación es de 750 ml. (Licores Convier, 2016).
La botella seleccionada se encuentra en la Fig. 17.
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Figura 97. Botella de Triple Sec marca Convier en representación de 750ml.

Fuente: (Licores Convier, 2016)



Jugo de Limón

El zumo o jugo de limón es un líquido que se obtienen del endocarpio de los limones
cuando se exprimen con alguna herramienta exprimidora. Este zumo es por lo
general el 30% del peso del fruto y se suele extraer de forma casera aunque existen
envasadoras industriales de zumo de limón. Codex Alimentarius son generalmente
los reguladores internacionales de este tipo de jugo. El zumo de un limón rinde
aproximadamente 48 g de jugo. (VITÓNICA, 2016). En la Fig. 18 se puede apreciar
el aporte nutricional por ración del zumo de limón.
Figura 108. Información nutricional del Refresco de limón.

Fuente: (DIETAS.NET, 2016)



Jugo de Naranja

El jugo o zumo de naranja es un líquido que se obtiene de exprimir el interior de la
naranja, generalmente con un instrumento denominado exprimidor, El mayor país
32

exportador de jugo de naranja es Brasil debido a sus múltiples usos, dentro de la
cocina y coctelería y participan principalmente como refrescos. El jugo de naranja
es un producto alimenticio complejo compuesto por muchas vitaminas y minerales.
(VITÓNICA, 2016). En la Fig. 19 se encuentra el aporte por ración de este refresco
de naranja.
Figura 119. Información nutricional del Refresco de naranja.

Fuente: (DIETAS.NET, 2016)
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3. DISEÑO MECÁNICO Y ANÁLISIS ESTRUCTURAL
En este capítulo se realiza el diseño mecánico a partir de cálculos teóricos
desarrollados en la herramienta ESS (Engineering Equation Solver) y las diferentes
simulaciones por medio del software Solidworks correspondientes al análisis
estructural. Todo esto basado en los requerimientos y normas que debe cumplir la
construcción del prototipo.
3.1 REQUERIMIENTOS DE DISEÑO









El diseño debe ser de bajo costo, puesto que la máquina será producto
comercializable.
Se deben cumplir normas y estándares para la manipulación de alimentos.
Los materiales empleados deben satisfacer las necesidades mecánicas, en
cuanto al trabajo que deben realizar.
El prototipo debe garantizar la seguridad de las personas que la manipulen.
Se debe garantizar la protección de los componentes electrónicos de la
máquina en caso de presente un derrame.
La coctelera contará con un diseño sencillo pero atractivo, donde los
componentes mecánicos cuentan con facilidad de manufactura y de fácil
comercialización. Igualmente hacer la inclusión de partes o piezas que se
encuentren en el mercado.
El prototipo contará con nueve botellas de los licores más usados en la
preparación de cocteles.

Los requerimientos de diseño son determinados por el establecimiento de acuerdo
a las dimensiones del espacio donde la máquina será ubicada.
3.2 NORMAS Y ESTANDARES
Existe una serie de normas para el manejo de alimentos y bebidas en cuanto a los
materiales se refiere, a continuación se mencionan las normas que aplican para este
proyecto:


Norma técnica NTC 5022: que habla de materiales y artículos en contacto
con productos alimenticios, esta norma trata temas para la correcta elección
del tipo de ensayo, de las condiciones y del método más apropiado para una
determinada aplicación, que debe leerse con cuidado antes de iniciar un
proyecto. 5022-1 habla de los artículos plásticos, que estén en contactos con
alimentos mientras la 5022-2 habla de los metales y aceros utilizados para
elementos que están en contacto con los alimentos. Es importante seguir con
detalle esta norma, en cuanto a utilización del material. (ICONTEC, 2016)
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Resolución 2674 de 2013: Establece los requisitos sanitarios que deben
cumplir las personas naturales o jurídicas que ejercen actividades de
fabricación, procesamiento, preparación, envasen almacenamiento,
transporte, distribución y comercialización de alimentos y materias primas de
alimentos y los requisitos para la notificación, permiso o registro sanitario de
los alimentos, según el riesgo en salud pública con el fin de proteger la vida
y la salud de las personas. (MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCIÓN
SOCIAL, 2013)



Resolución 2400 de 1979: Establece las disposiciones sobre higiene y
seguridad reglamentadas, las cuales se aplican a los establecimientos de
trabajo, sin perjuicio de las reglamentaciones especiales que se dicten para
cada centro de trabajo en particular, con el fin de preservar y mantener la
salud física y mental, prevenir accidentes y enfermedades profesionales,
para lograr las mejores condiciones de higiene y bienestar de los
trabajadores en sus diferentes actividades. (MINISTERIO DE TRABAJO Y
SEGURIDAD SOCIAL, 1979)



Resolución 683 de 2012: Por medio de la cual se expide el Reglamento
Técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los materiales,
objetos, envases y equipamientos destinados a entrar en contacto con
alimentos y bebidas para consumo humano. (MINISTERIO DE SALUD Y
PROTECCIÓN SOCIAL, 2012)

3.3 MANEJO DE MATERIALES
En cuanto a los materiales empleados en el desarrollo del proyecto está claro que
deben cumplir con los estándares de calidad exigidos de acuerdo a las normas
legales vigentes por el estado colombiano, de tal manera que garanticen que no
existirá contaminación que afecte la calidad de los productos y la salud del
consumidor, al mismo tiempo los materiales deben ofrecer la resistencia adecuada
para garantizar la vida útil de la máquina dosificadora de cocteles. A continuación
se realizara una breve descripción sobre los materiales empleados en la
construcción del prototipo:
 Acero inoxidable
Es una aleación de hierro con un contenido de cromo mayor al 10% y 1.2% de
carbono. Existen 3 familias principales de aceros inoxidables que son austenítico,
ferritíco y martensítico, en los cuales varia el contenido de carbono y las
propiedades magnéticas de los mismos. Este tipo de acero que se caracteriza por
una alta resistencia a la corrosión, resistencia al calor, estética, fácil fabricación y
limpieza. (BONNET, 2016)
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 Acero galvanizado
Este acero es un material el cual pasa por un proceso de recubrimiento con zinc
sobre la superficie del material, que tiene como función proteger de la corrosión el
acero base. Existen dos métodos para obtener el acero galvanizado la
electrodeposición y la inmersión en caliente, a partir de eso se derivan una gran
variedad de productos de acero galvanizado, lo que permite que este producto tenga
múltiples aplicaciones. (ACESCO, 2016)
Las principales propiedades del acero galvanizado:
 Fácil de pintar
 Duración excepcional
 Protección integral del acero
 No necesita mantenimiento
 Aluminio
El aluminio es uno de los materiales más utilizados en aplicaciones mecánicas y
estructurales, sus propiedades como el bajo peso, buena resistencia, fácil
maquinadas y apariencia brillante hacen de este uno de los materiales más
atractivos a la hora de realizar diferentes trabajos, su densidad es la tercera parte
del acero y del mismo modo su resistencia también es menor. Su designación está
regida por la asignación del aluminio la cual maneja 4 dígitos, el primero indica el
tipo de aleación, el segundo digito es diferente de cero, indica modificaciones de
otra aleación o impurezas, que pueden tener importancia si se usa como conductor
eléctrico mientras que los últimos dígitos de la designación representan aleaciones
especificas del material. (Marmolejo Castro, 2014)
 Acero al carbón
Es un acero con un contenido en carbono entre el 0,25% y 0.6%. Cuenta con mayor
resistencia que los aceros de bajo carbón, sin embargo no tienen la misma
maleabilidad y la ductilidad. Sus principales aplicaciones son en componentes de
máquinas como poleas, engranajes, partes de motores, y pernos. Al realizar
aleaciones con otros materiales se mejora la capacidad para recibir tratamientos
térmicos. (Castro, 2009)
 Plástico PEAD
El polietileno de alta densidad es un polímero más duro, fuerte y menos dúctil que
el de baja densidad. Este material es aplicado principalmente en la industria de los
alimentos, es usado para tapas, recipientes y utensilios domésticos, ya que posee
una capacidad para resistir procesos de esterilización y sustancias químicas.
(Aguilar, 2016)
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 Plástico ABS
El acrilonitrilo butadieno estireno o ABS, es un termoplástico duro resistente a los
impactos. Debido al acrilonitrilo, el butadieno y el estireno, este material cuenta con
propiedades de resistencia a la fatiga, dureza, rigidez y de fácil procesado. Algunas
de las aplicaciones más importantes de este plástico gracias a las cualidades que
posee son el uso en carcasas de electrodomésticos, computadoras y cascos
deportivos. (QuimiNet.com, 2016)
 Poliuretano
El poliuretano es un polímero producto de la condensación de bases hidroxilicas
combinadas con diisocianatos, existen dos tipos de poliuretano dada su
comportamiento frente a la temperatura, por un lado está el poliuretano
termoestable y por el otro los poliuretanos termoplásticos. Este tipo de material es
muy utilizado dadas sus características y versatilidad, y es común verlos en
acolchados para muebles, suelas de zapatos, ruedas, bandas, componentes de
automóviles entre muchas otras. (TECNOLOGÍA DE LOS PLÁSTICOS, 2016)
3.4 DESCRIPCIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL DISEÑO
El prototipo de máquina automática dosificadora de cocteles cuenta con cuatro
partes principales que se pueden observar en la Fig. 20, cuyas partes principales
se listan en la tabla 2.
Figura 20. Partes de la estructura mecánica de la coctelera en SolidWorks.

Fuente: Autores
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Tabla 2. Tabla partes de la estructura mecánica

1
2
3
4

PARTES DE LA ESTRUCTURA
MECÁNICA
Bastidor
Dosificador
Mecanismo de
desplazamiento
Base principal

Fuente: Autores

4.4.1 Bastidor
Es una estructura diseñada con el fin de dar soporte a los dosificadores con el resto
de la máquina, se introduce a la base de la coctelera y se agarra por medio de un
ángulo en la parte trasera de este, el material empleado es acero inoxidable AISI
316 que cumple la norma NTC 5022-2 para los materiales que están en contacto
con alimentos, en la Fig. 21 se encuentra la representación gráfica del bastidor,
mientras que en la tabla 3 se pueden encontrar las propiedades del acero AISI 316.
Figura 21. Diseño del Bastidor en SolidWorks.

Fuente: Autores
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Tabla 3. Tabla de propiedades del acero AISI 316.

Fuente: (MatWeb, 2016)

 Simulación de esfuerzos en SolidWorks del Bastidor:
En la Fig. 22 se puede observar el análisis de esfuerzos por von mises sobre el
bastidor, aplicando una fuerza de 114.66 N. equivalente a el peso de todas las
botellas en la parte superior y los puntos de sujeción se obtiene que el esfuerzo es
de 4.468e+004 𝑁/𝑚2, teniendo en cuenta que el limite elástico dado por la
simulación es de 1.379e+008 𝑁/𝑚2, y que el módulo de elasticidad del material
mostrado en la tabla 3 es de 193e+009 𝑁/𝑚2en tensión, la fuerza ejercida por las
botellas sobre el bastidor no genera fracturas.
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Figura 22. Diagrama de tensión del bastidor por Von Mises en Solidworks.

Fuente: Autores

De igual manera es posible identificar el desplazamiento estructural debido a la
carga que es sometido el bastidor, en la Fig. 23 se observa una barra de colores la
cual representa los valores máximos y mínimos del desplazamiento de la estructura.
El mayor desplazamiento se encuentra en medio de las vigas de soporte con un
valor de 1.868e00-4 mm, este valor es demasiado pequeño pues el bastidor no
presentará ningún movimiento por las cargas a las que se encuentra sometido.
Figura 23. Diagrama de desplazamiento del bastidor por carga en Solidworks.

Fuente: Autores
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 Cálculos para el Bastidor:
El cálculo de este componente se basa en el diagrama de fuerzas y reacciones que
actúan sobre el bastidor. En la Fig. 24 se encuentra el diagrama de fuerzas.
Figura 24. Diagrama de fuerzas del bastidor.

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta la información correspondiente de distancias, numero de
botellas presentes en el bastidor y la fuerza ejercida por una botella:

Se desarrolló en ESS (engineering equation solver) el cálculo correspondiente a las
reacciones en los puntos de apoyo del bastidor. Las ecuaciones empleadas fueron:

A partir de esto los resultados obtenidos son:
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Dónde:
L: longitud entre los apoyos.
N: número de botellas.
Ra: Reacción en a.
Rc: Reacción en c.
Vb: Fuerza Cortante en b.
Md= momento en el punto d.
Mb= momento en el punto b.

F: fuerza ejercida por una botella.
W: Carga distribuida a lo largo del bastidor.
Rb: Reacción en b.
Va: Fuerza cortante en a.
Vc: Fuerza cortante en c.
Me= momento en el punto e.

Con base en los datos obtenidos se pueden graficar los diagramas de fuerza
cortante y momento flexionante presentado en la Fig. 25, el cual representa el
comportamiento en cada uno de los apoyos del bastidor.
Figura 25. Diagrama de fuerza cortante y momento flexionante del bastidor.

Fuente: Autores

Para el diagrama de momento flexionante representado en la Fig. 25, se tienen los
apoyos en los puntos A, B y C, los puntos críticos de flexión se encuentran en los
puntos D y E, correspondientes a la mitad entre los soportes mencionados
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anteriormente, sin embargo estos valores no sobrepasan el modulo elástico de la
viga, por este motivo el soporte horizontal del bastidor no presentara una
deformación significativa por las fuerzas a la que se encuentra sometido. En el
diagrama de esfuerzo cortante, es posible apreciar la suma de todas las fuerzas
externas perpendiculares al eje horizontal del bastidor, dado que se tiene una carga
uniforme entre los puntos A y B igual a la de los puntos B y C, se representa la
fuerza cortante por medio de una línea inclinada que tiene valores positivos y
negativos, que asociados al diagrama de momento flexor, pasa por la referencia
justo en el puntos críticos.
4.4.2 Dosificador
Es uno de los componentes principales de esta máquina, se seleccionó debido a su
bajo costo y disponibilidad en el mercado, cumple la función de sostener la botella
de licor, además cuenta con una copa de almacenamiento (1.5 Oz) que es la
cantidad que se dosificará por descarga en el vaso y cuenta con las partes
representadas en la Fig. 26, las cuales se encuentran enlistadas en la tabla 4.
Figura 26. Diagrama de desplazamiento del bastidor por carga en Solidworks.

Fuente: Autores
Tabla 4. Tabla con las partes del dosificador
PARTES DEL DOSIFICADOR
1
Brazo sujetador
2
Soporte principal
3
Copa de almacenamiento
Fuente: Autores
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Brazo sujetador:

Su función es dar apoyo y sostén a la botella, por medio de un resorte alojado en la
parte posterior de este brazo, se expande al tamaño de la botella para que no tenga
movimiento alguno, el material empleado es plástico ABS según la norma técnica
NTC 5022-1 cuya descripción de propiedades se pueden apreciar en la tabla 5.
Tabla 5. Propiedades del plástico ABS.

Fuente: Solidworks

 Cálculo del resorte brazo sujetador:
El brazo sujetador cuenta con un resorte de cromo- silicio para la sujeción de la
botella con la base del dosificador. En la Fig. 27 se encuentran las principales
partes del resorte, y los cálculos correspondientes al mismo.
Figura 27. Descripción de un resorte.

Fuente: (Mott, 2006)

Dentro de los criterios de diseño se tuvo en cuenta algunos datos como la longitud
libre, el diámetro del alambre y el número de espiras, aplicados en las siguientes
ecuaciones:
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Los resultados obtenidos para el resorte del brazo sujetador fueron:

Dónde:
A: Aceleración
Di: Diámetro interior
K: Factor de Wahl
N: Numero de espiras
F1: Fuerza operacional
C: Índice Del Resorte
 Soporte principal:

Dw: Diámetro Alambre
Lf: longitud libre
m: masa
T: Esfuerzo en el resorte
DE: Diámetro exterior
Dm: Diámetro medio

Es el que da soporte a todo el dosificador con el resto de la máquina, está unido al
bastidor y en el recae el peso de la botella, el material con el que está hecho este
soporte es plástico ABS seleccionado según la norma técnica NTC 5022-1 cuyas
características se pueden apreciar en la tabla 5.
 Cálculo de esfuerzo en el Soporte principal:
Para el soporte principal se encuentra una carga la cual se compone del peso de la
botella y su respectivo contenido, el diagrama de fuerzas se realiza basado en el
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modelo de viga voladizo donde se pretende encontrar el esfuerzo al cual es
sometido este soporte y la fuerza de reacción, en la Fig. 28 se observa el resultado.
Figura 28. Diagramas de fuerzas del soporte principal del dosificador.

Fuente: Autores

Basados en el diagrama de fuerzas anterior, se plantean las siguientes
ecuaciones:

Los siguientes son los resultados que se obtuvieron a partir del diagrama de
fuerzas de la Fig.28 son:
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Dónde:
A: aceleración
Fs: Factor de seguridad
B: Ancho del soporte
C: Distancia de apoyo en el eje Y
D: Distancia entre el soporte y el lugar donde se aplica la fuerza
F: Fuerza aplicada
h: alto del soporte
I: inercia
M: momento
σ: Esfuerzo
Masa: Masa de la botella
 Simulación de esfuerzos en SolidWorks del soporte principal:
Por medio de la simulación de solidworks fue posible determinar los esfuerzos sobre
el soporte principal del dosificador, de esta manera aplicando una fuerza de 12.74
N, se obtuvo el análisis estático de tensiones por von mises mostrados en la Fig.
29.
Figura 29. Diagrama de tensión del soporte principal del dosificador por Von Mises en SolidWorks.

Fuente: Autores
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Con base en los resultados obtenidos, es posible afirmar que la tensión de von
mises está en un valor cercano a 6.881e+005(𝑁/𝑚2 ), que se asemeja mucho a el
valor obtenido de forma teórica que se encuentra en el cálculo anterior
(5.11e+005(𝑁/𝑚2 )), del mismo modo es posible apreciar que el valor obtenido de
tensión no supera el límite elástico que es aproximadamente 1,720e+006(𝑁/𝑚2 ), lo
que indica que al aplicar esta fuerza sobre el soporte principal no se mostrará algún
tipo de fractura en el material.
Por otro lado se tiene la simulación del desplazamiento generado por la carga
aplicada, que muestra que tanto se mueve o se desplaza el material al aplicar esta
fuerza, en la Fig. 30 se puede apreciar el resultado obtenido en el soporte principal.
Figura 30. Diagrama de desplazamiento del soporte principal del dosificador por carga en Solidworks.

Fuente: Autores

Como se puede observar, al aplicar esta carga, el soporte del dosificador tiene un
desplazamiento máximo de aproximadamente 4.921e-002mm en la punta de
dosificador, lo que representa un desplazamiento casi nulo a la hora de aplicar una
fuerza como esta.
 Cálculo Tornillos Soporte Principal:
Para el cálculo de los tornillos se establece la ecuación 7, correspondiente a la
sumatoria de fuerzas a la que estos serán sometidos.
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∑ 𝐹 = 𝐹𝑥 + 𝐹𝑦 + 𝐹𝑧

(7)

Teniendo en cuenta que son dos tornillos, se realiza la distribución de carga que se
encuentra en la Fig. 31.
Figura 31. Distribución de fuerzas tornillos del soporte principal del dosificador.

Fuente: Autores

Basados en el plano presentado en la Fig. 31, se plantean las ecuaciones
correspondientes:

Los resultados obtenidos son:
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Dónde:
A: aceleración
Ang: Angulo entre la fuerza y el tornillo
Ar: Área del tonillo
Dp: Distancia entre el orificio y el centroide
F: Fuerza generada por la carga
Fs: Media fuerza generada por la carga
M: momento que genera F
r: distancias radiales
Fty: Fuerza total ejercida en Y
Fr: Fuerza resultante
Fx: Fuerza ejercida en X
Fy: Fuerza ejercida en Y
Masa: masa del dosificador y el soporte
Fi: Fuerza que deben soportar cada tornillo
D: Distancia entre el centroide y el lugar donde se aplica la fuerza
Sc: Esfuerzo unitario del material
 Copa almacenamiento: Es el recipiente donde se almacena la cantidad de
licor a dosificar por descarga, en este caso la capacidad de cada copa de
almacenamiento es de 0,000443603𝑚3 y está hecho en plástico PET cuyas
características se pueden apreciar en la tabla 6.
Tabla 6. Propiedades del plástico PET.

Fuente: SolidWorks

4.4.3 Mecanismo de desplazamiento:
Está diseñado con el fin de transportar el vaso de forma horizontal a lo largo del
prototipo dosificador de cocteles, cuenta con un mecanismo de accionamiento para
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la dosificación del licor, sus partes se pueden apreciar en la Fig. 32 y en la tabla 7
se enlistan cada uno de ellos.
Figura 32. Partes del mecanismo de desplazamiento

Fuente: Autores

Tabla 7. Tabla de las partes del mecanismo de desplazamiento

1
2
3
4

PARTES DEL MECANISMO DE
DESPLAZAMIENTO
Base
Base Copa
Accionamiento
Transmisión

Fuente: Autores



Base:

Da soporte a todo el mecanismo de desplazamiento, cuenta con cuatro rodamientos
que permiten el fácil desplazamiento por la guía con la que cuenta este mecanismo,
está hecho en aluminio de serie 1200 cuyas propiedades se describen en la tabla
8.
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Tabla 8. Tabla de las propiedades aluminio serie 1200.

Fuente: (MatWeb, MarWeb, 2016)

 Cálculos de Rodamientos
Para el cálculo de rodamientos es necesario definir la carga radial y la carga de
empuje que soportara este componente, para ello, se tienen las constantes como el
factor por rotación que equivale a 1, los factores radial y de empuje equivalentes a
1 y 1.5 respectivamente, con base en esta información se determina la carga
equivalente para ser comparada con los datos de fábrica, se selecciona el
rodamiento según las dimensiones con las que se cuenta. En este caso se escogió
el rodamiento número 6200 cuyas características se muestran en la Fig. 33.
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Figura 33. Datos para seleccionar rodamientos de una hilera de bolas y ranura profunda.

Fuente: (Mott, 2006)

Se midió la velocidad del motor a partir de varias pruebas donde se alimentó a una
tensión de 9 voltios obteniendo como resultado una referencia 170 rpm, que
corresponde a la velocidad con la que gira el rodamiento una vez conectado el
sistema de transmisión de poleas dentadas y correa al motor, con este valor se elige
el factor de duración y el factor de velocidad para rodamientos con bolas, el cual es
mostrado en la Fig. 34.
Figura 34. Factores por duración y por velocidad, para rodamientos de bolas.

Fuente: (Mott, 2006)

Una vez seleccionados estos factores, se saca la relación “e” entre la carga de
empuje con la carga estática, este valor debe ser menor que la relación entre la
carga de empuje con la carga radial, de ser así, se tiene como referencia un valor
de capacidad de carga dinámica básica requerida necesaria para aguantar los
valores de carga radial y de empuje a la que es sometida el sistema, y comparando
con el valor de carga estática nominal del rodamiento número 6200, es posible
afirmar que la selección del rodamiento cumple con las características de peso,
número de horas de servicio y dimensiones que se requieren para esta aplicación.
Las ecuaciones se desarrollaron en la herramienta ESS y son planteadas a
continuación:
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Con base en lo anterior los resultados obtenidos:

Donde:
C: capacidad de carga dinámica básica requerida
Co: Carga estática
E: Relación carga de empuje con carga estática
FL: Factor de duración
FN: Factor de velocidad
P: carga equivalente


Y: Factor de empuje
X: Factor Radial
T: Carga de empuje
V: Factor por rotación
R: Carga Radial

Base copa:

Es el lugar donde se coloca la copa, también se encarga de recubrir todo el
mecanismo de desplazamiento para dar protección a los elementos que se
encuentran dentro de él y sirve como base para el mecanismo de accionamiento,
las propiedades del material de esta base copa se pueden observar en la tabla 8
correspondientes al aluminio serie 1200.
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Accionamiento:

Es el mecanismo encargado de la apertura de los dosificadores (Fig. 32), este
proceso se realiza a través de una corona sujeta a una cremallera por medio de un
par de tornillos, el material que compone este mecanismo de accionamiento es
acero aleado, endurecido y fundido al carbono. En la tabla 9 se muestran las
propiedades de este material.
Tabla 9. Tabla de propiedades del acero al carbono.

Fuente: SolidWorks

 Cálculo esfuerzo de accionamiento:
La distribución de fuerzas sobre el mecanismo de accionamiento se evidencia en
la Fig. 35.
Figura 35. Diagramas de fuerzas del mecanismo de accionamiento

Fuente: Autores

Con base en las dimensiones del soporte de accionamiento, las distancias a las
cuales actúa la carga y fuerza ejercida. Se realizó el cálculo del esfuerzo al cual se
encuentra sometido este soporte. Las ecuaciones empleadas para el diseño fueron:
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Los resultados obtenidos son:

Donde:
B: Ancho del soporte
C: Distancia de apoyo en el eje Y
D: Distancia entre el soporte y el lugar donde se aplica la fuerza
F: Fuerza aplicada
h: alto del soporte
I: inercia
M: momento
σ: Esfuerzo
 Simulación del mecanismo de accionamiento en SolidWorks:
Una de las piezas que requiere más análisis a la hora de aplicar la fuerza es el
mecanismo de accionamiento de la máquina coctelera, ya que depende de este la
dosificación del licor y la fuerza que requiere es de 30 N, que es la fuerza requerida
para el accionamiento del dosificador, a raíz de esto se realizó el análisis estático
de tensiones por von mises mostrado en la Fig. 36.

56

Figura 36. Diagrama de tensión del mecanismo de accionamiento por Von Mises en SolidWorks.

Fuente: Autores

Los datos obtenidos en la Fig. 36 representan una tensión en von mises de
aproximadamente 4,892e+007 𝑁/𝑚2, que si se compara con los datos obtenidos
teóricamente (3,70e+007𝑁/𝑚2 ), la variación radica en que el análisis estático
realizado en solidworks incluye factores únicos del material del que está hecho este
componente, de igual forma, el valor obtenido de tensión no supera el límite elástico
ni muestra valores en rojo que pueden ser indicados como fractura en la pieza por
una fuerza excedida, lo que indica que cumple los requerimientos necesarios para
la aplicación a la que es sometida. Por otro lado en la Fig. 37 es posible apreciar el
diagrama de desplazamiento por aplicación de una carga, importante para ver el
movimiento que tendrá el mecanismo de desplazamiento a la hora de interactuar
con la fuerza aplicada por el dosificador.
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Figura 37. Diagrama de desplazamiento del mecanismo de accionamiento por carga en Solidworks.

Fuente: Autores

Los resultados reflejan que el mayor desplazamiento se puede apreciar en la punta
de la corona de este mecanismo que es la superficie donde se aplica la fuerza
directamente, el desplazamiento máximo tiene valores aproximados de 3,7mm, un
valor de desplazamiento aceptable y esperado dada la cantidad de fuerza que se le
aplica a este mecanismo.
 Cálculo del tornillo de accionamiento:
Se realizó la estimación del número de tornillos y su respectiva ubicación. Para este
caso se asumió un tornillo situado como se muestra en la Fig. 38.
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Figura 38. Distribución de tornillo en el mecanismo de accionamiento.

Fuente: Autores

Basados en un diagrama de fuerzas, se realizó el cálculo del momento para obtener
como resultado las componentes y la fuerza resultante ejercida por la carga, que
actúa sobre el tornillo por medio de las siguientes ecuaciones:

Los resultados obtenidos en la herramienta ESS fueron:

Donde:
Ang: Angulo entre la fuerza y el tornillo
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Ar: Área del tonillo
Dp: Distancia entre el orificio y el centroide
F: Fuerza generada por la carga
M: momento que genera F
R: distancias radiales
Masa: masa del dosificador y el soporte
Fx: Fuerza ejercida en X
Fy: Fuerza ejercida en Y
Fr: Fuerza resultante
Fi: Fuerza que deben soportar el tornillo
D: Distancia entre el centroide y el lugar donde se aplica la fuerza
Sc: Esfuerzo unitario del material


Transmisión:

Para el mecanismo de accionamiento se requirió realizar el acople entre el eje del
motor y un piñón, el cual tenía como requerimiento no sobrepasar los 20 mm de
diámetro, de tal modo que se estipularon criterios de diseño para este sistema de
transmisión. En la Fig. 39 se encuentra la representación de las partes de un piñon.
Figura 39. Representación de un piñón con sus respectivas partes.

Fuente: (Polamalu, 2016)

De acuerdo con la Fig. 39 se sabe que:
DE: Diámetro exterior DI: Diámetro interior Dmasa: Diámetro macizo del piñón
Dp: Diámetro Primitivo h: Altura del diente
M: Modulo
P: Pasó entre dientes S: Espacio entre dientes Z: Numero de dientes
Hc: Diámetro de la cabeza del diente
Hp: Diámetro del pie del diente
Basados en el número de dientes, el diámetro macizo del piñón y las ecuaciones
presentadas a continuación:
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Los resultados obtenidos para el dimensionamiento del engranaje fueron los
siguientes:

 Cremallera
Teniendo en cuenta que las características del piñón deben ser las mismas de la
cremallera para que esta no tenga daños, desgaste o presente fracturas de algún
tipo, se realizó la conversión entre la velocidad angular del piñón y es transformada
en la velocidad lineal que tendrá la cremallera. En la Fig. 40 se representa la
conversión de estas velocidades.
Figura 40. Representación de un piñón – cremallera.

Fuente: (ENERGÍA Y TECNOLOGÍA, 2016)
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Las ecuaciones empleadas para el cálculo de estas velocidades fueron:

Los resultados obtenidos son:

Donde:
Dp: Diámetro primitivo del piñón
Vr2: Velocidad lineal m/s
Wp2: Velocidad angular rad/s

Vr1: Velocidad lineal mm/s
Wp1: Velocidad angular rpm

4.4.4 Base Principal
Es el soporte de toda la máquina dosificadora de cocteles, además de alojar el
mecanismo de desplazamiento, posee unas ranuras donde se introduce el bastidor,
por medio de unos ángulos se sujeta a este dando resistividad y rigidez al prototipo,
en la Fig. 41 se puede apreciar la base principal, donde 1 es la base y 2 es la guía
de desplazamiento.
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Figura 41. Diseño de la Base Principal de la máquina automática en SolidWorks.

Fuente: Autores



Base

Es la estructura que da soporte al prototipo, en él se encuentra la transmisión junto
con la guía de desplazamiento que permite el movimiento del mecanismo de
desplazamiento, en la tabla 3 de la sección 4.4.1 se encuentran las propiedades del
material con el cual se realizó esta estructura.
 Cálculo ajuste base bastidor
El ajuste entre la base y el bastidor es un ajuste a presión media (FN2), el cual es
usado en diversos propósitos y se utiliza principalmente para piezas de acero de
tamaños medianos. Teniendo en cuenta que el agüero es de 0,05 m, se seleccionó
el intervalo de tamaños nominales, donde se encuentran las características de los
límites de interferencia, la tolerancia del orificio y del eje.
Figura 42. Ajuste y tolerancia orifico y eje.

Fuente: (Mott, 2006)
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Según la Fig. 42, para un tamaño nominal de 0,05 m para un ajuste FN2 los límites
son:
Orificio: +0,0254m -0m
Eje: +0,0609m +0,0457m
A partir de la selección del ajuste entre orificio y eje se realizó el ensamble
representado en la Fig. 43.
Figura 43. Representación del ajuste entre base y bastidor.

Fuente: Autores



Guía de desplazamiento:

Es una especie de canal por donde se mueve el mecanismo de desplazamiento,
está en contacto directo con la base y los rodamientos, el material del cual está
hecha esta guía es Aluminio serie 1200 y sus propiedades se encuentran
registradas en la tabla 8 de la sección 4.4.1.
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4. DISEÑO ELECTRÓNICO
En este capítulo se realiza el diseño electrónico, inicialmente se realizó la selección
del controlador, sensores y actuadores que hacen parte del sistema. De igual forma
se desarrollaron simulaciones de los circuitos necesarios para el funcionamiento
adecuado del prototipo, por último se encuentran el diseño y la construcción de las
diferentes PCB’s de los circuitos. Bajo una metodología propia este capítulo cuenta
con seis etapas para su desarrollo:







Etapa de selección.
Etapa de regulación.
Etapa bluetooth.
Etapa motores.
Etapa iluminación.
Etapa acondicionamiento de señales arduino Mega.

A partir de las etapas, se establece el modelo bajo el cual funcionara el sistema
electrónico. En la Fig. 44 se encuentra el esquema de conexión.
Figura 44. Esquema de conexión electrónica.

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta la Fig. 44, el prototipo cuenta con una etapa de alimentación,
la cual será la encargada de dar el suministro de voltaje y corriente a las otras
etapas, según sean sus requerimientos. La etapa de iluminación hará de la máquina
un mecanismo llamativo para los clientes. Por otro lado la etapa bluetooth, permitirá
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realizar la solicitud de los diferentes licores. La etapa de motores, viene asociada a
los movimientos horizontales y de accionamiento para la dosificación. Por ultimo
esta la etapa del Arduino mega, etapa en la cual se hará el acople de todas las
señales digitales y análogas necesarias por parte de los sensores y actuadores para
el funcionamiento del prototipo.
4.1 ETAPA DE SELECCIÓN
En esta etapa se encuentra recopilada la información y los criterios de selección del
controlador, sensores y actuadores necesarios para el desarrollo de la máquina
dosificadora de cocteles.
4.1.1 Criterios de selección de la tarjeta de control
El controlador fue seleccionado bajo los siguientes criterios:










Número de entradas y salidas (digitales y analógicas).
Niveles máximos de tensión a la salida del controlador.
Versatilidad del controlador para llevar a cabo su respetiva programación.
Costo del controlador.
Dimensiones del controlador
Formas de alimentación del controlador.
Disponibilidad comercial.
Comunicación Bluetooth.
Comunicación Ethernet.

Los criterios mencionados anteriormente son propuestos por los tesistas y salen de
las necesidades que tiene la máquina en cuanto a su tamaño, función, costo e
integración con el resto de componentes del prototipo. De esta manera y bajo estos
criterios se realiza la comparación entre 2 tarjetas (Arduino Mega y Rasberry Pi2).
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Tabla 20. Criterios de selección del microcontrolador o la tarjeta.
Arduino MEGA

Rasberry Pi2 Model B

54

17

0-5V

3.3 – 5V

Criterios de
selección

Número de entradas
y salidas
Niveles digitales de
tensión en la salida
Lenguaje de
programación
Costo del controlador
Dimensiones del
controlador
Disponibilidad
comercial
Requiere adecuación
Costo aproximado
(pesos)
Comunicación
bluetooth
Comunicación
Ethernet
Memoria

$160.000

Phyton
Java
$120.000

6cm x 10cm x 2 cm

8,5cm x 5,6 cm x 2cm

Alta

Media

No
$0

No
$0

Si

Si

Si

Sí, 10/100 Mbps

SRAM 8KB
EEPROM 4KB
FLASH 256KB

RAM 1 GB

C/C++

Fuente: Autores

En la tabla 10 se realiza la evaluación entre estas tarjetas según los criterios de
selección. Donde se elige la tarjeta de control Arduino MEGA como el más
adecuado para el proyecto, ya que cuenta con las entradas y salidas necesarias
para el desarrollo del control, de igual forma el software de programación es libre a
diferencia del otro controlador. Por ultimo este permite la conexión adicional de
tecnologías de comunicación inalámbrica y Ethernet por medio de módulos
adicionales.
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Figura 45. Vista superior Arduino Mega.

Fuente: (ARDUINO, 2016)



Algunas especificaciones del Arduino MEGA son:

Tabla 31. Especificaciones técnicas del Arduino Mega.
Microcontrolador
Voltaje Operativo
Voltaje de Entrada
Voltaje de Entrada Limite
Pines digitales de entrada y salida
Pines analogos de entrada
Corriente DC por cada pin de entrada o salida
Corriente DC entregada por el pin 3.3 Voltios
Memoria Flash
SRAM
EEPROM
Velocidad del Reloj

Atmega2560
5V
7V – 12V
6V – 20V
54 (15 para PWM)
16
40mA
50mA
256KB
8KB
4KB
16MHz

Fuente: (ARDUINO, 2016)

4.1.2 Criterios de selección de los actuadores
Estos criterios salen de los requerimientos obtenidos del sistema mecánico,
teniendo en cuenta que el prototipo realiza dos movimientos que se deben ejecutar
con la ayuda de motores, el mecanismo de desplazamiento horizontal y el
movimiento de accionamiento para la dosificación. En la tabla 12, se encuentran
algunos motores que pueden ser empleados para cumplir las funciones
mencionadas anteriormente, junto con las especificaciones propias de cada uno de
ellos.
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Tabla 42. Criterios de selección entre los motores.
DC 35F-AG-18A275

GB37-520

DS04 NFC 360°

57BYG250C

DC
TSUKASA
GEARED MOTOR
24 Voltios DC
6 cm long x 4.5 cm
de diámetro

DC
DC GEAR
MOTOR
12 Voltios DC
5.5 cm long x 3.7
cm diámetro

Servomotor 360°

Paso a paso

TOWER PRO

PARAMETER

4.8 a 6 Voltios
5.4 cm x 4.4 cm
x 2 cm

24 Voltios

7400 RPM

4500 RPM

0.22 seg/60°

15 Kg
600 g
$80.000
no

8 Kg
300 g
$60.000
no

5.5 Kg
180 g
$35.000
Si (50Hz/20mS)

200 pasos por
vuelta
18.35 Kg
1200 g
$110.000
no

Sensor efecto Hall

no

no

no

MOTOR

Tipo de Motor
Marca
Voltaje Máximo
Dimensiones
Velocidad de
Rotación
Carga maxima
Peso
Precio
PWM
Sensor
incorporado

5.7 x 5.7 x 7.6 cm

Fuente: Autores

A partir de los datos reflejados en la tabla 12, se seleccionó el motor 35F-AG-18A275 para realizar el movimiento horizontal de la base junto con el carro, ya que
este cuenta con un sensor incorporado de efecto hall que permitirá hacer uso para
el control de posición propuesto, de tal manera que no es necesario realizar acoples
electrónicos adicionales y otros sensores para la detección de la ubicación de carro
móvil, de igual manera la carga máxima que puede desplazar el motor es de 15 kg
y la masa que debe mover es de 8.5 kg, repartidos en el aluminio que conforma el
mecanismo de desplazamiento, los rodamientos, el dispositivo de accionamiento y
el motor de accionamiento.
El sensor que se encuentra incorporado al motor DC es un sensor de efecto hall el
cual detecta la posición del motor a partir de un campo magnético. En caso de que
fluya corriente en dirección en la que se encuentra el sensor, el proporciona un
voltaje por su salida como respuesta al campo magnético, generando así una serie
de pulsos para determinar la posición de un objeto. En la Fig. 46 se encentra el
sensor de efecto hall 3503.

69

Figura 46. Sensor Ratiometric referencia 3503.

Fuente: (DHgate.com, 2016)

Algunas especificaciones de este sensor se encuentran en la tabla 13.
Tabla 53. Parámetros del sensor Ratiometric 3503.

Fuente: (UNSL, 2016)

Por otro lado se descartó el uso de un motor paso a paso y servomotor para el
accionamiento, debido a que el movimiento que se realiza en este punto de
dosificación debe ser a velocidad constante, por ende el motor seleccionado es el
motorreductor GB37-520, capaz de mover una carga de 8kg, el cual se une a un
sistema de desplazamiento de piñón cremallera.
4.1.3 Criterios de selección de los sensores
Para la detección del vaso, que se encuentra ubicado en la plataforma móvil, se
realizó la comparación entre el sensor infrarrojo Sharp GP2Y0A41SK0F y el sensor
infrarrojo emisor- receptor, utilizando criterios propios, voltajes de alimentación, y el
tipo de salida que estos proporcionan. En la tabla 14 se encuentra la comparación.
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Tabla 64. Criterios de selección entre los sensores.
Sensor Sharp
GP2Y0A41SK0F

Sensor infrarrojo emisorreceptor

Tipo de sensor

infrarrojo

Infrarrojo

Configuración del sensor

Reflector

Barrera

Dimensiones

10mmx30mm

5mmx5mm

Rango de trabajo

2cm-30cm

4cm-13cm

Voltaje de alimentación

3,3V-5V

1,7V emisor - 1,3 receptor

Corriente de funcionamiento

30 mA

100 mA

Salida

Análoga

Digital

Circuito de acondicionamiento

No aplica

Si

Precio

$5.000

$1.000

SENSOR INFRARROJO

Fuente: Autores

Con base en la tabla 14, se selecciona el sensor Sharp GP2Y0A41SK0F, debido
que la salida analógica que proporciona es una distancia entre 2 y 30cm de tal
manera que el vaso debe estar en la posición indicada, mientras que el sensor digital
emisor y receptor, puede detectar una mano o un objeto que intercepte la señal,
presentando así un posible fallo y obteniendo como resultado un derrame de los
licores. Por otra parte el sensor Sharp presenta como ventaja que su configuración
funciona mediante un reflejo, de tal manera que la detección del vaso es más
sencilla que en el modo barrera, ya que si el sensor no se encuentra alineado este
no enviara la señal esperada. En la Fig. 47 se muestra el sensor seleccionado.
Figura 47. Sensor Sharp referencia GP2Y0A41SK0F.

Fuente: (ELECTRONICA ESTUDIO.COM, 2016)
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Algunas especificaciones de este sensor infrarrojo se encuentran en la tabla 15.
Tabla 15. Parámetros del sensor SHARP referencia GP2Y0A41SK0F.

Fuente: (SHARP, 2016)

4.1.4 Criterios de selección de otros componentes


Selección puente h

A partir de la selección de los motores y teniendo en cuenta que estos deben girar
en los dos sentidos (horario y anti horario), se requiere la implementación de un
puente h. para esto se realizó la comparación entre dos dispositivos que permiten
el uso de los motores seleccionados. En la tabla 16 se encuentran algunas
especificaciones más relevantes de estos dos puente h.
Tabla 76. Criterios de selección entre los puente h.
Puente H L298

Puente H L293D

L298N

L293D

PUENTE H

Chip
Corriente máxima

2

Amperios

1.2 Amperio

Tensión
Temperatura de
almacenamiento

5 a 35 Voltios

4.5 a 36 Voltios

-20 a 135 ° Centígrados

0 a 70° Centígrados

Potencia Máxima

25 W

4w

Accionamiento

2 motores

2 motores

Precio

20.000 pesos

7.000 pesos

Tamaño

43 x 43 x 27mm.

20 X 7,10 X 8.4 mm

Peso

30 gramos

5 gramos

Fuente: Autores
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Respecto a la información registrada en la tabla 16, se seleccionó el puente h L298,
ya que los motores tendrán un voltaje nominal de 12 V y necesitan una corriente
aproximada de 0,6 A, por tanto la potencia de cada uno es de 7,2 W Siendo este un
criterio primordial para la selección de este elemento.


Selección módulo Bluetooth

Teniendo en cuenta que el proyecto comprende un dispositivo Android con el cual
se genera la solicitud de las distintas bebidas y licores, se realizó la selección de un
módulo bluetooth, que permita la comunicación inalámbrica con la máquina. En la
tabla 17 se encuentra la información de los módulos bluetooth HC-05 Y HC-06.
Tabla 87. Criterios de selección entre los módulos bluetooth.
Módulo Bluetooth HC-05

Módulo Bluetooth HC-06

20mmx27mm
3,3V
25mA

12,7mmx27mm
3,3V
20mA

6

4

Maestro-Esclavo
18 m
$32.000

Esclavo
10 m
$20.000

MÓDULO BLUETOOTH

Dimensiones
Voltaje de alimentación
Corriente de Funcionamiento
Numero de pines de
conexión
Configuración
Distancia máxima de trabajo
Precio
Fuente: Autores

Teniendo en cuenta que ambos dispositivos son compatibles con arduino y
presentan características muy similares, el modulo bluetooth seleccionado fue el
HC-06 por la disponibilidad comercial, sin embargo los dos permitirían de igual
forma el desarrollo del proyecto.
El módulo HC-06 es un componente electrónico que permite una conexión
inalámbrica vía bluetooth entre cualquier dispositivo que cuente con esta tecnología
y el arduino. En este caso funciona como transmisor y receptor de información entre
el aplicativo Android desde donde serán solicitados los diferentes licores y el
controlador con memoria para almacenar de manera temporal la información. En la
Fig. 48 se muestra la apariencia que posee este módulo.
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Figura 48. Módulo Bluetooth HC-06

Fuente: (BOTScience, 2016)



Selección módulo Ethernet

Para realizar la conexión entre el arduino y la página web es necesario de un módulo
Ethernet, por medio de este se envían los datos del consumo de la máquina a una
base de datos alojada en el computador que se puede apreciar en el apartado de
contabilidad de la página web, en la tabla 18 se pueden ver las características más
importantes de los módulos Ethernet más comunes y usados para arduino.
Tabla 98. Criterios de selección entre los módulos Ethernet.
SHIELD W5100

ENC28J60

Voltaje de Operación

5 Voltios

3.3 Voltios

Velocidad de conexión

10/100 Mb

100 Mb

Conexión con arduino

SPI port

Estandar SPI

MÓDULO ETHERNET

Micro SD card

Si

no

Compatible con arduino

Si

si

Velocidad de Transferencia

16MHz

20MHz

Tamaño

6.8 x 5.3 x 1.5 cm

5.7 x 3.4 x 1.5 cm

Librería que Utiliza

Ethernet

Ethercard

Precio

30.000 pesos

25.000 pesos

Acople directo con arduino mega

Si

no

Fuente: Autores

Con base en los datos de la tabla 18, se eligió el modulo Ethernet shield W5100 ya
que ofrece una compatibilidad con arduino mega y no requiere de cables adicionales
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para realizar su conexión, es fácil de programar la comunicación entre el servidor y
el cliente ya que utiliza la librería Ethernet que viene por defecto en el programa de
arduino y cuenta con una ranura para tarjeta micros SD para guardar datos
adicionales. En la Fig. 49 se encuentra el modulo Ethernet shield W5100.
Figura 49. Modulo Ethernet Shield W5100 para el Arduino mega.

Fuente: (PROMETEC, 2016)

Este módulo se conecta por medio de los pines 10, 11, 12,13 y el ICSP con el que
cuenta el Arduino mega, de este modo se realizó la conexión vía Ethernet entre el
Arduino y el computador para crear así una red local.
4.2 ETAPA DE REGULACIÓN
La etapa de regulación cuenta los siguientes requerimientos para obtener el correcto
funcionamiento de la máquina y sus componentes electrónicos:






Fuente de alimentación externa debe tener un rango entre de 15V-18V y
2.5A-3A.
La etapa de iluminación debe ser alimentada a 12V.
La etapa de motores debe ser alimentada a 15 Y 9 V.
La etapa de acoplamiento de arduino es a 5V.
La etapa bluetooth debe ser alimentada a 5V.

A partir del primer requerimiento, la fuente principal de alimentación de la máquina
es un adaptador de 16V – 3A, el cual se conecta directamente a una toma de
corriente de 110V AC. Esta fuente externa garantiza la alimentación de todos los
componentes electrónicos de la máquina, ya que cuenta con un suministro de
corriente superior a lo requerido, lo que garantiza un correcto desempeño en
conjunto. En la Fig. 50 se observa el adaptador empleado.
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Figura 50. Adaptador de 16V de alimentación externa.

Fuente: (AliExpress, 2016)

Para cumplir los otros 4 requerimientos se diseña un circuito por medio de
reguladores de voltaje de la familia 78xx, los cuales me permiten obtener los voltajes
deseados de la misma fuente (15V, 12V, 9V Y 5V) y un integrado TIP3055, que
funcionara como una fuente de corriente para poder utilizar la corriente necesaria
para la iluminación y el funcionamiento de los motores. En la Fig. 51 se observan
los resultados obtenidos de la simulación.
Figura 51. Simulación de la etapa de regulación.

Fuente: Autores

Basados en la simulación de la Fig. 51, se realizan las etapas de regulación a 9V y
5V. Por medio de una herramienta de simulación y construcción electrónica, se
desarrollan los circuitos esquemáticos de toda la etapa de regulación, donde están
comprendidos los 15V, 12V, 9V, 5V, la fuente externa de alimentación y los
conectores para las salidas de voltajes que serán usados en las otras etapas
electrónicas de la máquina. En la Fig. 52 se observan las conexiones y los
componentes usados en la etapa de regulación.
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Figura 52. Circuito esquemático de la etapa de regulación.

Fuente: Autores

Una vez terminado el diseño esquemático del circuito, se desarrolló el montaje de
la PCB (Printed Circuit Board), en la Fig. 53 se encuentran los caminos y los puntos
de conexión entre los componentes involucrados en la etapa de regulación de la
máquina dosificadora de cocteles.
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Figura 53. Circuito impreso de la etapa de regulación.

Fuente: Autores

4.3 ETAPA BLUETOOTH
Para la conexión entre el módulo bluetooth y el arduino se utilizan 4 pines:





Pin de alimentación a 5-3.3V
Pin de referencia GND
Pin de transmisión de datos TXD
Pin de recepción de datos RXD

En la Fig. 54 se encuentra la conexión realizada por medio del software de
electrónica entre el módulo y el controlador, donde se especifican los 2 terminales
con sus pines correspondientes.
Figura 54. Circuito esquemático de la etapa Bluetooth.

Fuente: Autores

A partir del diseño esquemático del circuito, se realizó la distribución de la PCB,
donde se especifican los caminos y los puntos de unión entre los 2 terminales de
conexión. En la Fig. 55 se encuentra el circuito impreso digital.
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Figura 55. Circuito impreso de la etapa Bluetooth.

Fuente: Autores

4.4 ETAPA MOTORES
La máquina dosificadora de cocteles cuenta con 2 motores, el primero está ubicado
en el mecanismo de desplazamiento horizontal y el segundo en el mecanismo de
accionamiento para la dosificación de los tragos. Estos dos actuadores deben tener
la capacidad de girar en ambos sentidos, para esto se usan 2 puente h l298n
presentados en la Fig.56.
Figura 56. Puente H referencia l298n.

Fuente: (MECHATRONICS, 2016)

4.5 ETAPA ILUMINACIÓN
La etapa de iluminación permitirá que la máquina sea atractiva visualmente para los
consumidores y clientes, por esta razón el prototipo cuenta con 9 pacas de leds,
una para cada botella y un aro para el vaso. Teniendo en cuenta que estos se
alimentan a 12 voltios se diseña un circuito de accionamiento con un transistor que
permitirá el uso de voltaje diferente al de la señal de salida del controlador,
permitiendo así que los diferentes leds puedan encenderse. En la Fig. 57 se
encuentra la simulación electrónica realizada en el software de simulación.
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Figura 57. Simulación de la etapa de iluminación.

Fuente: Autores

Ya que la máquina contiene 9 botellas y un aro de led para el vaso, el circuito
presentado en la Fig. 57, debe ser extendido para que toda la etapa de iluminación
de la máquina funcione de la misma manera. En la Fig. 58 se encuentra el circuito
esquemático final de toda la etapa de iluminación desarrollada en la herramienta de
construcción electrónica, donde se encuentran todos los componentes usados.
Figura 58. Circuito esquemático de la etapa de iluminación.

Fuente: Autores

El circuito esquemático de la Fig. 58 se replicó 10 veces correspondientes a las 9
botellas y al aro led del vaso. Posteriormente se desarrolló del circuito impreso,
donde se ubican todos los componentes electrónicos y se en rutan los caminos para
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las diferentes conexiones de la etapa de iluminación. En la Fig. 59 se encuentra el
resultado obtenido.
Figura 59. Circuito impreso de la etapa de iluminación.

Fuente: Autores

4.6 ETAPA DE ACONCIDIONAMIENTO PARA ARDUINO MEGA
Esta etapa comprende todas aquellas conexiones del controlador con las señales
acondicionadas de los sensores y actuadores de la máquina. Para esto se diseñó
un circuito que permite la fácil integración de todas estas entradas y salidas con sus
respectivos terminales. En la Fig. 60 se encuentra el circuito esquemático con todos
los componentes empleados.
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Figura 60. Circuito esquemático etapa de acondicionamiento Arduino mega.

Fuente: Autores

El resultado obtenido en PCB se encuentra en la Fig. 61, el cual fue desarrollado en
el software de construcción electrónica.
Figura 61. Circuito impreso de la etapa de acondicionamiento arduino mega.

Fuente: Autores
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5. CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO AUTOMÁTICO DOSIFICADOR DE
COCTELES
En este capítulo se puede apreciar el proceso de construcción del prototipo
dosificador de cocteles junto con la integración de la parte electrónica
correspondiente a los circuitos impresos y la iluminación de la máquina.
•
•

Construcción general del prototipo dosificador de cocteles
Integración diseños electrónicos

5.1 CONSTRUCCIÓN
COCTELES

GENERAL

DEL

PROTOTIPO

DOSIFICADOR

DE

Para la construcción del prototipo fue importante tener un lugar adecuado de trabajo,
donde se encontrarán fácilmente las herramientas a utilizar para el desarrollo de
esta máquina, la construcción del prototipo se divide en 4 partes descritas a
continuación.
•

Construcción de la Base

Para la construcción de la base se compró una lámina de 2 mm de espesor en acero
AISI 316 cuyas características se muestran en la tabla 3 de la sección 4.4.1.
Basados en las medidas de los planos mostrados en el anexo A, se dobló esta
lamina de acero para conseguir la forma de la base diseñada con anterioridad, fue
necesario aplicarle soldadura de electrodos en algunos lugares con el fin de obtener
mejores acabados y dar rigidez a esta parte de la máquina. Una vez terminada de
pulir, el resultado obtenido se muestra en la Fig. 62.
Figura 62. Construcción de la base.

Fuente: Autores

•

Construcción del Bastidor

En este caso, se utilizó un perfil de 0,05m X 0,10m y otro de 0,05m x 0,05m de acero
AISI 316, basados en el diseño del bastidor mostrado en el anexo B, se cortaron los
perfiles y se realizaron las correspondientes uniones por medio de soldadura de
electrodos, que es la mejor para trabajar este tipo de acero, en la parte trasera de
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este bastidor, se sujetó una placa de 2 mm de espesor en el mismo acero, su
resultado se puede apreciar en la Fig. 63.
Figura 63. Construcción del bastidor.

Fuente: Autores

•

Construcción del mecanismo de desplazamiento

El material empleado para la construcción del mecanismo de desplazamiento es
aluminio serie 1200 cuyas características se pueden observar en la tabla 8 de la
sección 4.4.1, basados en el diseño del anexo C, se cortaron las diferentes piezas
con las que cuenta esta estructura, para su unión se utilizaron tornillos de acero
inoxidable tipo Allen referencia ISO-7380 que se roscaron directamente en las
piezas, esta rosca se realizó con una herramienta para roscar llamada macho con
el objetivo de garantizar rigidez a este mecanismo. Esta estructura también cuenta
con el sistema de dosificación (piñón cremallera) el cual fue calculado en el capítulo
4, la cremallera está sujeta a un aro que realiza la dosificación, este aro es una
varilla de acero endurecido doblada en forma de círculo y soldada en sus terminales.
En la Fig. 64 se puede apreciar el resultado final de esta construcción.
Figura 64. Construcción mecanismo de desplazamiento.

Fuente: Autores

•

Ensamble de dosificadores

Los dosificadores seleccionados para la construcción de este prototipo son
dosificadores comerciales, estos dosificadores tienen sus propias medidas por lo
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que el diseño general del prototipo esta realizado con base en estas, los
dosificadores se sujetan a un canal en aluminio con 1,5m de longitud por medio de
dos tornillos cada uno ,la distancia entre dosificador y dosificador es de 0,15m
medidas desde el centro del mismo, este canal viene anclado al bastidor por medio
de 6 tornillos Allen en acero al carbono distribuidos a los extremos y centro del
bastidor. En la Fig. 65 se muestra este ensamble.
Figura 65. Ensamble dosificadores.

Fuente: Autores

•

Ensamble Mecanismo de desplazamiento con la Base principal

El mecanismo de desplazamiento se encuentra sujeto a un sistema de trasmisión
de poleas dentadas y correa, una de estas poleas se encuentra acoplada al motor
Geared DC 35F-AG-18-A275, que se encarga de generar el movimiento horizontal
a lo largo de la base. Como se puede apreciar en la Fig. 66, el motor está anclado
a la base por medio de un ángulo de aluminio y tornillos de acero inoxidable tipo
Allen referencia ISO-7380.
Figura 66. Ensamble transmisión.

Fuente: Autores

El mecanismo de desplazamiento se mueve a través de un canal por medio de los
rodamientos que se encuentran sujetos a base inferior de este mecanismo, este
canal esta hecho en aluminio serie 1200 y funciona como guía para el movimiento
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horizontal de este sistema. En la Fig. 67 se puede apreciar la guía de aluminio sujeta
a la base junto con el mecanismo de desplazamiento.
Figura 67. Ensamble mecanismo de desplazamiento.

Fuente: Autores

En la Fig. 68 se observa el resultado final de la construcción y ensamble del prototipo
de la máquina automática dosificadora de cocteles, basados en los cálculos y
diseños mecánicos presentados en el capítulo 4.
Figura 68. Ensamble prototipo automático dosificador de cocteles.

Fuente: Autores

5.2 INTEGRACIÓN DISEÑOS ELECTRÓNICOS
Basados en el diseño electrónico que se encuentra en el capítulo 5, se realizó la
impresión de los circuitos de las diferentes etapas que permiten la funcionalidad del
prototipo. En la Fig. 69 se encuentra la integración de las PCB´s correspondientes
a las diferentes etapas.
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Figura 69. Integración sección electrónica.

Fuente: Autores

En la figura 69 se encuentran enumeradas 5 etapas las cuales son:






1: Etapa de Regulación
2: Etapa de Iluminación
3: Etapa Bluetooth
4: Etapa Motores
5: Etapa Acondicionamiento
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6. DISEÑO DE CONTROL
Para desarrollar la etapa de control se tuvo en cuenta las entradas y las salidas con
las que cuenta el sistema, seguido de la caracterización del sensor de infrarrojo
Sharp y el sensor de efecto hall, posterior a esto se desarrolló una descripción del
control implementado para el mecanismo de desplazamiento horizontal junto con el
respectivo lazo de control. Por último se realiza la lógica de programación de la
máquina en conjunto el cual esta guiado por un diagrama de flujo descrito más
adelante. A continuación se presentan los resultados de esta etapa.


Entradas y salidas del controlador:

En las tablas 19 y 20 se pueden apreciar las entradas y salidas que se encuentran
involucradas en el desarrollo del proyecto respectivamente.
Tabla 19. Tabla descripción de las entradas involucradas en la máquina dosificadora de cocteles.

Nombre de la
entrada
Sensor infrarrojo
Sharp
Bluetooth
Sensor efecto hall

Entradas
Cantidad

Tipo de
entrada

1

Análoga

2
1

TX-RX
Digital

Fuente: Autores
Tabla 20. Descripción de las salidas involucradas en la máquina dosificadora de cocteles.

Nombre de la Salida
Led Vaso
Bluetooth
Led Botella
Motor DC 35F-AG-18A275(desplazamiento)
Motor GB37-520
(Dosificación)
Ethernet

Salidas
Cantidad
1
2
9

Tipo de Salida
Digital
TX-RX
Digital

2

Digital

2

Digital

5

Digitales

Fuente: Autores

6.1 CARACTERIZACIÓN SENSOR ANALÓGICO SHARP GP2Y0A41SK0F
Se realizó la caracterización del sensor infrarrojo Sharp GP2YA041SK0F situando
un objeto frente a este donde se modificaba la distancia cada 2 centímetros y se
registraban los datos obtenidos a la salida en voltios. En el anexo F se encuentran
los datos obtenidos. A partir de estos datos, se grafica la salida en función de la
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distancia con la cual es posible evidenciar una función decreciente presentada en
la Fig. 70.
Figura 70. Caracterización sensor Sharp

Fuente: Autores

En la Fig. 70 se observa que el sensor cuenta con una zona muerta de 0 a 2
centímetros, es decir su respuesta arrojara un valor de voltaje que no puede ser
tenido en cuenta. A partir del diseño mecánico, se tiene como requerimiento que la
distancia donde se ubica la copa cuenta con un rango entre 2 a 11 centímetros, por
esta razón se espera tener un voltaje a la salida entre 3,2 voltios a 0,64 voltios, que
posteriormente será acondicionado en el controlador, para obtener la distancia a la
que se encuentra el vaso.
6.2 CARACTERIZACIÓN SENSOR EFECTO HALL 3503
Con el fin de saber la posición a la que se encuentra el mecanismo de
desplazamiento, se realizó la caracterización del sensor de efecto hall con el
sistema de transmisión de polea dentada y correa. Teniendo en cuenta que el
sensor de efecto hall arroja una salida digital, se identificó mediante la programación
en el controlador un detector de flancos de subida, que permite identificar los pulsos
arrojados por el sensor con el objetivo de registrar la referencia para cada botella,
cada referencia equivale a dos centímetros de distancia desde la posición inicial de
este mecanismo. Por último la referencia que se seleccionó para cada botella es la
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que presento mayor número de repeticiones en las 5 pruebas realizadas. En la tabla
21 se encuentran los datos registrados de la caracterización del sensor.
Tabla 21. Caracterización del sensor de efecto hall.
CARACTERIZACIÓN SENSOR EFECTO HALL
Referencia Sensor Efecto Hall
Prueba 5

Referencia
Seleccionada

Equivalente en
distancio (m)

2
8

2
8

0,04

15
22

15
22

15
22

28
36

29
36

29
35

29
36

42
49

42
49

42
49

42
49

42
49

56

56

56

56

56

Numero De
Botella

Licor

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Prueba 4

1
2

Tequila
Vodka

2
8

2
8

2
8

2
8

3
4

Curacao Azul
Gin

16
22

16
22

15
22

5
6

Whisky
Ron

29
36

29
35

7
8

Triple Sec
Limón

42
49

9

Naranja

56

0,16
0,30
0,44
0,58
0,72
0,84
0,98
1,12

Fuente: Autores

A partir de los datos obtenidos durante la caracterización, se realizó una gráfica que
permite identificar el comportamiento y la tendencia de las referencias para cada
botella. En la Fig. 71 se encuentra registrada la información de la tabla 21.
Figura 71. Caracterización sensor de efecto hall.

CARACTERIZACIÓN SENSOR EFECTO
HALL
1,2

DISTANCIA (M)

1
0,8
0,6
y = 0,02x + 3E-16
R² = 1

0,4
0,2
0
0

10

20

30

40

REFERENCIA (PULSOS)

Fuente: Autores
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Como se puede observar en la Fig. 71, se realizaron 5 pruebas para cada botella,
con lo cual fue posible obtener la referencia que se utilizó para cada una de ellas,
esta información es registrada en el controlador para obtener la ubicación de los
distintos licores donde llegara el mecanismo de desplazamiento con la
implementación del control.
6.3 CONTROL DE POSICIÓN
El control de posición será el encargado de dirigir el mecanismo de desplazamiento
horizontal a las posiciones indicadas para la preparación de los distintos licores,
para esto fue necesaria la caracterización del sensor de efecto hall, donde se obtuvo
la referencia de cada uno de estos puntos. De esta manera se realizó la
implementación de un lazo cerrado que permita el control del prototipo mostrado en
la Fig. 72.
Figura 72. Lazo de control.

Fuente: Autores

La referencia que se seleccionó previamente para cada botella entra al controlador
ON/OFF, que al mismo tiempo actúa sobre el motor DC35F-AG-18-A275
(desplazamiento horizontal) por medio de una señal digital enviada al puente h, de
tal manera que el mecanismo de desplazamiento se vaya aproximando a la posición
indicada, el lazo es realimentado por medio del sensor de efecto hall que se
encuentra vinculado a este actuador, de tal modo que en el control se realiza una
comparación entre la referencia y la ubicación actual, que permite llegar a la
posición deseada. Teniendo en cuenta el tipo de controlador empleado no se hace
necesario el uso de la función de transferencia ya que este tipo de control solo actúa
encendiendo y apagando el motor una vez alcanzada la referencia.
Se realizó la comprobación de la implementación del control, donde se desarrollaron
pruebas con el fin de comparar las referencias establecidas para cada licor (ver
tabla 21) y las referencias alcanzadas por el control (referencia resultado), donde a
cada una de estas se le realizó la conversión a metros a través de la siguiente
ecuación:
𝑥 = 0,02 ∗ 𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
(8)
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Al mismo tiempo fue posible registrar la desviación en metros que tenía el
mecanismo de desplazamiento horizontal con respecto al dosificador, tomando
como punto de medida la mitad del aro de accionamiento que se encuentra en la
Fig. 73. Los datos obtenidos de la implementación del control están registrados en
la tabla 22.
Tabla 22. Resultados control de posición.
CONTROL DE POSICIÓN

Referencia
Resultado
(m)
Desviación
(m)

Referencia
Botella (m)

Referencia
Resultado
(m)

Desviación
(m)

Referencia
Botella (m)

1

Tequila

0,04

0,039

0,001

0,04

0,038

0,002

0,04

0,039

0,001

0,04

0,04

0

2

Vodka

0,16

0,158

0,002

0,16

0,157

0,003

0,16

0,158

0,002

0,16

0,158

0,002

3

Curacao
Azul

0,32

0,318

0,002

0,32

0,316

0,004

0,32

0,316

0,004

0,32

0,32

0

4

Gin

0,44

0,437

0,003

0,44

0,438

0,002

0,44

0,438

0,002

0,44

0,439

0,001

5

Whisky

0,58

0,578

0,002

0,58

0,579

0,001

0,58

0,575

0,05

0,58

0,579

0,001

6

Ron

0,72

0,719

0,001

0,72

0,72

0

0,72

0,719

0,001

0,72

0,719

0,001

7

Triple
Sec

0,84

0,84

0

0,84

0,84

0

0,84

0,84

0

0,84

0,838

0,002

8

Limón

0,98

0,978

0,002

0,98

0,976

0,04

0,98

0,98

0

0,98

0,979

0,001

9

Naranja

1,12

1,119

0,001

1,12

1,118

0,002

1,12

1,12

0

1,12

1,12

0

Fuente: Autores
Figura 73. Vista superior mecanismo de movimiento horizontal.

Fuente: Autores
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Desviación
(m)

Licor

Referencia
Resultado
(m)

Numero
de
botella

Referencia
Botella

Prueba 4

Desviación
(m)

Prueba 3

Referencia
Resultado
(m)

Prueba 2

Referencia
Botella (m)

Prueba 1

Teniendo en cuenta las dimensiones del aro de accionamiento y el área de contacto
de este con el dosificador, se concluye que las desviaciones en milímetros no son
significativas, debido a que este mecanismo de accionamiento cuenta con 50
milímetros de diámetro, es decir que aun así exista esta desviación, la dosificación
se realizara de manera correcta y las bebidas caerán en la ubicación del vaso.
6.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL DE LA MÁQUINA DOSIFICADORA
DE COCTELES
El lenguaje de programación es C/C++ desarrollado en la herramienta arduino en el
controlador atmega 2560. Donde se tuvo en cuenta las entradas y salidas del
sistema mencionadas en la tabla 19 y 20.
A partir de esto se diseñó un diagrama de flujo que permitiera la flexibilidad de la
máquina que es presentado en la Fig. 74.

93

Figura 74. Diagrama de flujo de control.
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Fuente: Autores
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Donde las funciones que cumple cada bloque son:


















Inicio: Bloque donde comienza la secuencia de proceso.
Condición 1: Bloque de condicional destinado para la detección del vaso en
un rango de 3 a 10 centímetros por medio del sensor análogo.
Bloque de función 1: Función encargada de la iluminación de la máquina
cuando no hay un vaso en la posición indicada.
Bloque de función 2: Función encargada de la iluminación del vaso cuando
este se encuentra en la posición indicada.
Condición 2: Bloque de condición donde se evalúa la conexión bluetooth con
el dispositivo Android.
Bloque de entrada: Bluetooth leer es donde el emisor envía los datos
correspondientes a la solicitud del licor. En esta función se ejecuta la
recepción de la información.
Bloque de salida: Bluetooth escribir es el bloque donde se escriben los datos
de la selección del licor.
Bloque de función 3: el bloque de selección tiene como tarea registrar los
datos como licor solicitado, número de botella y referencias de las botellas.
Condición 3: Este bloque realiza la comparación entre la referencia de la
botella (información registrada en el controlador) y la referencia actual del
mecanismo de desplazamiento horizontal (obtenida con el sensor de efecto
hall).
Bloque de función 4: Este bloque acciona el motor de desplazamiento
horizontal con un movimiento de izquierda a derecha.
Bloque de función 5: la función dosificar es la encargada de accionar el motor
para dosificar las bebidas.
Condicional 4: Bloque que compara si el número de botellas que contiene la
bebida seleccionada es igual al número actual de botellas dosificadas.
Condición 5: Este bloque realiza la comparación entre la referencia de inicio
o home (información registrada en el controlador) y la referencia actual del
mecanismo de desplazamiento horizontal (obtenida con el sensor de efecto
hall).
Bloque de función 6: Este bloque acciona el motor de desplazamiento
horizontal con un movimiento de derecha a izquierda.
Fin: Bloque donde termina la secuencia del proceso.

7. ARQUITECTURA Y DISEÑO DE LA RED
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En este capítulo se encuentra todo lo relacionado con la arquitectura y diseño de la
red con la que cuenta este prototipo para realizar la integración entre el cliente, el
administrador y el prototipo dosificador. El diseño del software se realiza con base
en un modelo de objetos que identifica las principales estructuras estáticas que
componen este sistema con el objetivo de diseñar de la forma más simple el
software a implementar en este proyecto.
7.1 TOPOLOGÍA Y DISEÑO DE LA RED
Es importante definir el tipo de red a utilizar y su arquitectura antes de comenzar
con el modelo de los objetos que componen el software a utilizar, esta red permite
establecer la conexión entre el arduino con el computador a través de los siguientes
componentes:







Cable Ethernet CAT 5
Conectores RJ45 con conexión directa
Arduino Mega
Módulo Ethernet Shield (mega compatible)
Módulo bluetooth HC-06
Dispositivo Android

Figura 75. Red local para la conexión del Arduino Mega con el computador.

Fuente: Autores

La topología física utilizada para esta red LAN (Local Area Network) es estrella,
donde se concentran todos los nodos a un nodo central, en caso de que falle un
nodo la red sigue funcionando excepto en que falle el nodo central, que en este caso
es el arduino que hace la interconexión con el resto de dispositivos asociados a él.
La topología lógica utilizada es la broadcast, donde cada host envía sus datos hacia
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todos los demás host del medio de red, no existe una orden que los servidores
deban seguir para utilizar esta red. Esta red cuenta con una parte física utilizando
Ethernet como medio de conexión y por otro lado una conexión inalámbrica donde
se utiliza el bluetooth como medio de transferencia de datos.
7.2 DISEÑO DE SOFTWARE
7.2.1 Diagrama de casos de uso
Un diagrama de casos de uso representa la función del sistema y como se relaciona
con su entorno, en este caso para la página web de la máquina dosificadora de
cocteles se cuenta con una serie de clientes que presentan distintos requerimientos
y un administrador que controla el sitio web. Un diagrama de casos de uso está
compuesto por:




Casos de uso: es una serie de acciones que realiza el sistema que producen
un resultado observable y valioso para alguien en particular
Actores: son un conjunto de agentes externos conformado por personas,
sistemas o cosas que solicitan un servicio al sistema que se está modelando.
Relación entre ellos: Es una relación de generalización entre los distintos
actores que cuente el sistema.

En este caso, los actores de este diagrama son el administrador de la página web y
el cliente, la relación entre estos dos actores es directa el uno con el otro, mientras
que las acciones que realiza cada uno en particular se muestran en la Fig. 76.
Figura 76. Diagrama de casos de uso.

Fuente: Autores



ADMINISTRADOR
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En este caso el actor es el administrador que interactúa con una serie de casos de
uso (modificar, actualizar, informar, contabilizar, revisar, consultar) a partir de un
control de acceso, es de tipo primario pues es el actor principal y representa a
cualquier persona que desee utilizar o modificar el sistema de contabilidad de la
máquina. De la tabla 23 a la tabla 29 se puede apreciar los distintos casos de uso
para el actor administrador, con su respectiva descripción.
Tabla 23. Casos de uso del administrador, Modificar.
Nombre
Control de Acceso
Descripción: Controlar quien puede entrar o no a la sección de administrador, es necesario la
ejecución de este caso de uso para los otro que posee este actor.
Entradas: Datos, contraseñas.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores
Tabla 24. Casos de uso del administrador, Modificar.
Nombre
Modificar
Descripción: Modificar en el administrador información propia de la tabla como noticias o
comentarios del cliente
Entradas: Datos, texto, imágenes, tablas
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores
Tabla 25. Casos de uso del administrador, Actualizar.
Nombre
Actualizar
Descripción: Actualizar la sección de noticias o datos propios de proveedores o clientes
registrados
Entradas: Comentarios, información, datos.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores

Tabla 26. Casos de uso del administrador, Informar.
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Nombre
Informar
Descripción: Vía Email o por medio del apartado de noticias, colocar información relevante e
importante en cuanto al prototipo dosificador, además de ponerse en contacto con un cliente
en el caso que se requiera.
Entradas: Email, cuadro de texto, noticias, texto, imágenes.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores
Tabla 27. Casos de uso del administrador, Contabilizar.
Nombre
Contabilizar
Descripción: Llevar la contabilidad de la máquina dosificadora de cocteles, contabilizar cuantos
shots, cocteles o botellas se han servido en un tiempo determinado.
Entradas: Shot, coctel, botella.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores
Tabla 28. Casos de uso del administrador, Revisar.
Nombre
Revisar
Descripción: Verificar los diferentes datos que los clientes introducen en el campo de
comentarios y contáctenos.
Entradas: Texto, comentarios, contacto, integrantes, contactos.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores
Tabla 29. Casos de uso del administrador, Consultar.
Nombre
Consultar
Descripción: EL administrador puede consultar datos de los diferentes usuarios, clientes,
proveedores y productos que dispensa el prototipo dosificador
Entradas: Nombre, apellido, email, coctel, shot, botella
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores



CLIENTE

Cliente es el segundo actor de este sistema, es un actor secundario cuyos casos de
uso (contactar, comentar, observar, consultar y solicitar) se pueden ver de las tablas
30 a la 34 con sus respectivas características. Este actor representa a todas las
personas que desee utilizar este sistema.
Tabla 30. Casos de uso del Cliente, Contactar.
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Nombre
Contactar
Descripción: Por medio de un formulario, contactar directamente al administrador.
Entradas: Nombre, email, dirección, teléfono, asunto, mensaje.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores
Tabla 31. Casos de uso del Cliente, Comentar.
Nombre
Comentar
Descripción: El cliente podrá realizar comentarios sobre la página web, las recetas o el prototipo
de la máquina dosificadora de cocteles.
Entradas: Cuadro de texto.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores
Tabla 32. Casos de uso del Cliente, Observar.
Nombre
Observar
Descripción: El cliente puede ver todo el contenido multimedia, información de la máquina y
recetas que se puedan preparar.
Entradas: Entrar, navegar.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores
Tabla 33. Casos de uso del Cliente, Consultar.
Nombre
Consultar
Descripción: El cliente podrá consultar en caso de que tenga inquietudes o quejas.
Entradas: Comentario, nombre, apellido, email, asunto, mensaje
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores

Tabla 34. Casos de uso del Cliente, Solicitar.
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Nombre

Solicitar

Descripción: El cliente podrá solicitar información de cocteles o del prototipo dosificador de
cocteles por medio de un formulario.
Entradas: comentario, texto.
Salidas: Registro BD
Fuente: Autores

7.2.2 Diagrama de clases
El diagrama de clases es un lenguaje unificado de modelado o UML que describe
la estructura de un sistema mostrando las clases, sus atributos, operaciones o
métodos y las diferentes relaciones entre objetos y está compuesta por:




Clases: Es la unidad básica que almacena toda la información de un objeto
y se representa con un rectángulo. Por ejemplo, juan y maría son miembros
de la clase personas.
Atributos: Son los valores que corresponden a un objeto como lo es el color,
material cantidad, etc. Además el atributo define si un objeto es público,
privado o está protegido.
Operaciones/Métodos: Son los diferentes verbos o actividades que se
realizan con o para el objeto, un ejemplo de esto puede ser abrir, cerrar,
buscar modificar.

A partir de estos objetos, se crea el diagrama de clases para este proyecto, en la
Fig. 77 se puede apreciar el resultado de este diagrama.

Figura 77. Diagrama de clases.
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Fuente: Autores

De la Fig. 77 se pueden apreciar las clases con las que cuenta este modelo, la
relación de la clase administrador es uno muchos, donde uno de sus objetos puede
estar ligado a muchos otros objetos o clases, para el caso de las clases suministros,
clientes y contabilidad cuentan con relación uno a uno donde sus objetos se
relacionan de forma exclusiva, uno con el otro, es decir una única relación. Para el
caso de cliente, tiene relación uno muchos con la clase noticias y contacto que a su
vez se relacionan con la clase administrador, es decir estas últimas son relación uno
a muchos, cada relación tiene sus respectivos atributos y operaciones:


Clase Administrador: Es la clase que se encuentra vinculada con la mayor
cantidad de clases ya que este tiene acceso a todos estos valores y sus
objetos se relacionan con muchos otros objetos de las demás clases con las
que tiene relación, sus atributos son email y contraseña, mientras que sus
operaciones son ingresar y borrar.



Clase Suministros: Es una clase donde se almacenan los datos de los
suministros que necesite la empresa que maneje el prototipo, tales como el
proveedor, teléfono, producto, garantía, descuento, etc. Dentro de sus
operaciones se encuentra guardar, editar y buscar.
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Clase Cliente: Al igual que la clase administrador, esta clase tiene relación
con otras dos, los atributos de esta clase son contraseña y email, sus
operación.



Clase Clientes: Esta clase tiene una única relación con la clase
administrador, ya que este es el único que podrá ver o editar sus atributos,
los cuales son nombre, dirección, teléfono, etc. Las operaciones que se
pueden realizar en esta clase son buscar, editar, guardar e ingresar.



Clase Contabilidad: Esta clase tiene una relación uno a uno con la clase
administrador, es una de las clases más importantes para el desarrollo de
este proyecto puesto que en esta clase se almacenan los atributos
correspondientes al consumo de la máquina en un tiempo determinado, estos
atributos son shot margarita, shot vodka, coctel tequila oro, coctel pequeño
demonio, botella curacao, botella limón, etc. Las operaciones que se pueden
realizar en esta clase son ingresar, guardar, editar, borrar.



Clase Noticias: Esta clase tiene relación tanto con la clase administrador con
la clase Cliente, sus atributos son noticia que es un valor string con el cual
se puede comunicar administrador cliente, sus operaciones son editar y
borrar.



Clase Contacto: Al igual que la clase noticias, esta clase tiene relación con
administrador y cliente, sus atributos son nombre, email, asunto y mensaje,
valores con los cuales se establece una relación directa entre las clases ya
mencionadas, sus operaciones son ingresar, editar y guardar.

7.2.3 Diagrama de secuencia
Este tipo de diagramas se utiliza para modelar la interacción entre objetos en un
Sistema UML, el diagrama de secuencias muestra los objetos que participan en la
interacción y la secuencia de mensajes intercambiados como se puede apreciar en
la Fig. 78, además cabe resaltar que sus mensajes se transmiten de forma
cronológica desde la parte superior hasta la parte inferior.
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Figura 78. Diagrama de secuencia usuario-aplicación móvil.

Fuente: Autores

En el diagrama de secuencia de la Fig. 78 correspondiente al diagrama de la
aplicación móvil, se puede aprecias cinco objetos, correspondientes al usuario,
aplicación Android, manejador principal, máquina y base de datos. La interacción
inicia desde el manejador principal, donde la aplicación Android desplegara la
ventana principal, allí es donde el usuario realiza la solicitud del tipo de bebida que
desea consumir, el sistema ejecuta una validación de la conexión inalámbrica, de
tal manera que el usuario pueda concluir con su pedido del licor. Por último la
máquina ejecuta la labor de dosificado seguido de un registro en la base de datos
del consumo.
El diagrama de secuencia de la Fig. 79 y Fig. 80 representan la interacción que
tienen el administrador y el usuario con la página web respectivamente.
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Figura 79. Diagrama de secuencia administrador-página web.

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta que el administrador cuenta con una clave y una contraseña
para el registro, la interacción inicia con una ventana principal la cual es desplegada
en la página web, donde el administrador digita la información correspondiente. El
sistema realiza una validación y verificación de la información consignada, por
medio de una comparación con la base de datos, de tal manera que se despliega
en la interfaz del administrador los servicios que este puede seleccionar (contactos,
editor de noticias, comentarios, registro). Una vez desplegada la ventana
correspondiente, el administrador sale de los servicios para finalizar con la sesión.
Por otra parte se encuentra el diagrama de secuencia correspondiente al usuariopágina web, el cual se encuentra en la Fig. 80.
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Figura 80. Diagrama de secuencia usuario-página web.

Fuente: Autores

El cliente a diferencia del administrador solo puede navegar dentro de la página web
en ciertos servicios (recetas, la galería, noticias, contacto). A partir de esto el usuario
realiza la solicitud del servicio que desee ver, donde el manejador principal envía la
confirmación y en la página se despliega la información correspondiente. Al terminar
el usuario no debe finalizar sesión.
7.3 PÁGINA WEB Y BASES DE DATOS
La página web es desarrollada con el objetivo dar un control y registro del inventario
de la coctelera automática, además de esto es posible ver algunos datos e
imágenes de la máquina, información acerca de los diferentes cocteles que se
pueden preparar, registro del consumo de licor, clientes y proveedores de un
establecimiento público en general, un apartado de recetas que permite tener
conocer cómo se preparan estos cocteles y por último la sección de contacto y
noticias para el mejoramiento continuo de este proyecto. Los requerimientos para el
desarrollo de esta página web fueron: software de desarrollo libre, fácil
programación, conexión con una base de datos, de fácil manejo, que permita al
usuario interactuar con los datos que se presentan.
Existen dos objetos que crean interacción con la página web, un administrador y un
cliente.
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 Administrador
Este es el encargado de realizar acciones de modificar, actualizar, informar,
contabilizar, revisar y consultar tal como se ve en el diagrama de casos de uso de
la Fig. 76, cuando el administrador ingresa a la página web, tiene la opción de iniciar
sesión, donde debe realizar la operación de ingresar email y contraseña como se
ve en la Fig. 81.
Figura 81. Solicitud Email y contraseña para el administrador.

Fuente: Autores

Al iniciar sesión se despliega un nuevo menú de administrador, donde este tendrá
la facilidad de realizar las operaciones mencionadas anteriormente. En la Fig. 82 se
puede apreciar el menú de administrador y las distintas ventanas y acciones que
puede realizar el administrador.
Figura 82. Servicios del administrador.

Fuente: Autores
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Cliente

Como se puede observar en la Fig. 76, correspondiente al diagrama de casos de
uso del cliente, este realiza acciones de contactar, comentar, observar, aprender y
solicitar respecto a la página web, la navegación del cliente no permite realizar
modificaciones en el diseño de la página ni registrar algún tipo de información, con
excepción al apartado de contacto donde se llena un formulario y se envía un
mensaje que solo puede leer el administrador. En la Fig. 83 se puede ver las
diferentes ventanas a las que tiene acceso el cliente, en el caso de la ventana
registrar, se solicita iniciar sesión como administrador.
Figura 83. Servicios del cliente.

Fuente: Autores

Los datos almacenados en esta página web se guardan en la base de datos
phpMyAdmin, un software de código abierto escrito en php que permite el enlace
con el arduino y la lectura de los datos de consumo de la máquina, los suministros,
clientes, comentarios, administrador entre otras. En este software se maneja la
administración de mySQL a través de la página web con el uso de internet, para
esto es necesario crear una nueva base de datos, que en este caso se llama
cocteles, y dentro de esta las diferentes tablas para el registro de los datos que
po0steriormente serán llenadas por el administrador según lo requiera y por el
arduino para el apartado de contabilidad. En la Fig. 84 es posible apreciar la base
de datos creada y sus tablas para el registro.
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Figura 83. Base de datos phpMyAdmin.

Fuente: Autores

Si desea ver información detallada de la página web, revisar el Anexo F.
7.4 APLICACIÓN ANDROID
La aplicación permite realizar la solicitud por parte del cliente y funciona como una
interfaz entre la máquina y el usuario permitiendo así un entorno amigable para
realizar los distintos pedidos. Los requerimientos de esta aplicación son: que sea
fácil de utilizar, llamativa para los clientes, que muestre una representación gráfica
de las bebidas que ofrece el prototipo, que sea sencilla. La aplicación cuenta con
tres pantallas, en la ventana principal o inicio, se encuentran dos opciones a
seleccionar (cocteles o shots) según el tipo de licor que se consumirá. La Fig. 84
presenta la pantalla de inicio de la aplicación.
Figura 85. Pantalla de inicio de la aplicación móvil Bartronick.

Fuente: Autores

Los botones con los que cuenta la pantalla de inicio de la aplicación abren otras dos
pantallas, una correspondiente a los diferentes cocteles que puede preparar la
dosificadora automática y el otro a los shots que esta máquina puede servir, en la
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Fig. 86 se puede ver a lado izquierdo la pantalla de cocteles, cada coctel tiene su
imagen y su botón para hacer el pedido del mismo, al lado derecho se aprecia la
pantalla de los tragos únicos, que igual que en la pantalla de cocteles cada licor
cuenta con un botón con su correspondiente nombre e imagen.
Figura 86. Pantalla de cocteles (izquierda) y shots (derecha) de la aplicación móvil Bartronick.

Fuente: Autores

Ambas pantallas tienen en común un botón de solicitar ubicado en la parte superior
de cada pantalla, al acceder por primera vez a alguna de las dos páginas (cocteles
o shots) es necesario realizar la conexión bluetooth con el dispositivo a través de
este botón, una vez enlazado el dispositivo permite realizar la solicitud del coctel o
shot que desee.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS
En este capítulo se realiza el análisis de resultados de la máquina en general, la
página web y la aplicación móvil, además es posible observar el planteamiento
experimental con el que se desarrollaron las diferentes pruebas y se obtuvieron los
resultados esperados.
8.1 PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL
Basados en el planeamiento experimental (Gutierrez Pulido, 2008), el proceso se
dividió en siete:









Objetivos de la experimentación
Identificación de los factores que influyen en la experimentación
Variables a medir
Descripción de las pruebas a realizar
Numero de repeticiones que se realizara en el experimento
Datos obtenidos
Conclusiones del experimento

Objetivos de la experimentación
 Obtener un indicador de desperdicio que posee la máquina dosificadora
de cocteles, para las botellas de 750 ml y 1000 ml respectivamente.
 Medir el tiempo que tarda el prototipo en dosificar cada una de las
bebidas.



Identificación de los factores que influyen en la experimentación
 Prueba 1

Uno de los factores más importantes es el error que puede arrojar el instrumento de
medición que en este caso es la báscula, donde su unidad mínima de medida es el
g.
 Prueba 2
De la misma manera que en la prueba 1, el factor que influye en el experimento es
el tiempo de reacción de la persona que toma el tiempo, al mismo tiempo el error
que posee el instrumento de medición que es el cronometro. Por último se encuentra
que un factor importante es el posible retardo que se presente entre el dispositivo
de solicitud y el módulo de control de la máquina.
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Variables a medir
 Prueba 1

Dentro de las variables que se midieron dentro del desarrollo del experimento
encontramos la cantidad en volumen (ml) de cada muestra dosificada.
 Prueba 2
La variable que se registró en la segunda prueba es el tiempo (S) que tarda la
máquina en realizar la dosificación de los licores solicitados.


Descripción de las pruebas a realizar
 Prueba 1

La prueba 1 consiste en identificar la cantidad dosificada por muestra,
comparándola con el valor ideal que es 1.5 onzas. De esta manera se obtendrán los
errores por cantidad dosificada y un índice de desperdicio por botella, a partir de la
cantidad total dosificada de la misma. Basados en lo anterior se obtiene que:
1.5 𝑂𝑧 = 44.3 𝑚𝑙
Se sabe que en las botellas que contienen 750ml se obtendrán 25.36 Oz, es decir
16 muestras, de la misma forma para las botellas que contienen 1000ml se
obtendrán 33.81 Oz, es decir 22 muestras. Cada resultado del volumen (ml)
obtenido por muestra es registrado en las tablas 32 y 33.
 Prueba 2
Esta prueba consiste en medir el tiempo de preparación de las bebidas solicitadas
desde el dispositivo móvil. Una persona cronometró la duración del proceso y
registró la información en la tabla 34.


Número de repeticiones que se realizará en el experimento

Teniendo en cuenta las pruebas 1 y 2 se puede decir que las características de los
tratamientos son desarrolladas bajo las mismas condiciones y las variables a medir
en las 2 pruebas son variables aleatorias continuas, el resultado por tanto se
aproxima a una distribución normal. De esta manera se establece para la prueba 1
tres repeticiones con 16 o 22 tratamientos según sea el caso y para la prueba 2,
cinco tratamientos por muestra.
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 Prueba 1
Se realizó la prueba de dosificación 3 veces con 16 y 22 repeticiones para las
botellas de 750 y 1000 ml respectivamente. Esto con el fin de obtener un promedio
de la cantidad en volumen dosificada.
 Prueba 2
Se establecieron 5 repeticiones para cada bebida. Obteniendo un total de 110 datos
repartidos en 75 datos de tiempo para cocteles y 35 datos de tiempo para shots.


Datos obtenidos
 Prueba 1

Los datos que se registraron después de realizar la prueba 1 se encuentran a
continuación. La tabla 35 contiene el número de muestra, la cantidad ideal en ml, la
cantidad dosificada en ml y el error por muestra dosificada. Información
correspondiente a la botella de 750ml.
Tabla 35. Datos registrados prueba 1 para botella de 750ml.
Muestra

Cantidad
Ideal (ml)

Cantidad
Dosificada (ml)

Error (%)

1

44,3

44,7

0,90293454

2

44,3

44,8

1,12866817

3

44,3

44,4

0,22573363

4

44,3

44,6

0,6772009

5

44,3

44,6

0,6772009

6

44,3

44,9

1,35440181

7

44,3

44,9

1,35440181

8

44,3

44,5

0,45146727

9

44,3

44,3

0

10

44,3

44,3

0

11

44,3

44,3

0

12

44,3

44,7

0,90293454

13

44,3

44,8

1,12866817

14

44,3

45

1,58013544

15

44,3

45

1,58013544

16

44,3

44,8

1,12866817

Fuente: Autores

De la misma forma se registró la información para la botella que tiene un contenido
de 1000 ml. Estos datos se encuentran registrados en la tabla 36.
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Tabla 36. Datos registrados prueba 1 para botella de 1000ml.
Muestra

Cantidad
Ideal (ml)

Cantidad
Dosificada (ml)

Error (%)

1

44,3

44,7

0,90293454

2

44,3

45

1,58013544

3

44,3

44,8

1,12866817

4

44,3

44,5

0,45146727

5

44,3

44,4

0,22573363

6

44,3

45

1,58013544

7

44,3

44,6

0,6772009

8

44,3

44,8

1,12866817

9

44,3

44,5

0,45146727

10

44,3

44,3

0

11

44,3

44,3

0

12

44,3

44,6

0,6772009

13

44,3

45

1,58013544

14

44,3

44,9

1,35440181

15

44,3

44,5

0,45146727

16

44,3

44,3

0

17

44,3

44,7

0,90293454

18

44,3

44,8

1,12866817

19

44,3

45

1,58013544

20

44,3

45

1,58013544

21

44,3

44,8

1,12866817

22

44,3

44,8

1,12866817

Fuente: Autores

Por último se obtuvo un índice de desperdicio por botella en mililitros y en porcentaje
conociendo el contenido en volumen de las botellas con las que se realizó el
experimento.
Tabla 37. Índice de desperdicio por botella.
Desperdicio
Botella 750 ml
Botella 1000 ml

Volumen (ml) Porcentaje (%)
35,4
16,7

Fuente: Autores
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4,60%
1,67%

 Prueba 2
La información registrada en la prueba 2, se encuentra contenida en la tabla 38,
donde se realizó la solicitud de cada uno de los 20 licores que pueden ser
seleccionados, seguido de los tiempos de preparación de los mismos, por ultimo un
tiempo promedio de la preparación de estas bebidas.
Tabla 38. Datos registrados prueba 2.
Número
Del Licor
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Nombre Del Licor
Margarita
Margarita Blue
Laguna Azul
Destornillador
Ojos Verdes
Daiquiri
Coc. De la montaña
Tequila Oro
Old Fashion
Macambo
Electric Lemonade
Kamikaze
Narco Trago
Pequeño Demonio
Run Sunset
Tequila
Vodka
Curacao
Gin
Whisky
Ron
Triple Sec

Tiempo De Preparación
Tiempo 1 (S) Tiempo 2 (S) Tiempo 3 (S) Tiempo 4 (S)
37,48
36,94
38
36,94
36,97
36,83
37
37,03
36,79
37,05
36,92
37,26
31,34
31,19
31,3
31,22
38,86
39,04
38,51
38,96
30,67
29,96
30,41
30,34
37,53
37,39
37,42
37,51
30,65
30,71
30,21
30,4
31,7
31,84
31,72
31,86
39,1
39,24
39,41
39,35
37,51
37,64
37,65
37,38
37,84
37,04
37,4
37,46
34,47
44,69
39,49
8,05
10,01
12,53
13,94
16,35
18,28
19,96

34,78
44,69
39,45
8,24
10,08
12,64
13,96
16,31
18,2
19,81

34,59
44,58
39,37
8,26
10
12,57
14,2
16,42
18,36
19,79

34,5
45,2
39,53
8,16
10,1
12,61
14,45
16,7
18,41
19,86

Tiempo
Promedio
(S)
Tiempo 5 (S)
36,98
37,268
36,95
36,956
37,26
37,056
32,23
31,456
38,89
38,852
30,72
30,42
37,81
37,532
30,15
30,424
31,41
31,706
39,46
39,312
37,56
37,548
37,38
37,424
34,288
33,1
44,768
44,68
39,452
39,42
8,24
8,49
10,056
10,09
12,616
12,73
14,142
14,16
16,428
16,36
18,418
18,84
19,864
19,9

Fuente: Autores



Conclusiones del experimento
 Se realizó el experimento para una botella de 750 ml y de 1000 ml,
teniendo en cuenta que todos los dosificadores son iguales, se tiene el
mismo índice de desperdicio para todas las botellas de 750 ml y de 1000
ml respectivamente.
 En la prueba 1 se observa que el error más significativo es del 1.58% que
representa 0.7 ml por muestra, sin embargo esta es un valor despreciable
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para la cantidad dosificada en cada una de las bebidas que se pueden
solicitar.
 En la prueba 2 se observa que la preparación del coctel que tiene mayor
tiempo de proceso es de 44,76 segundos, siendo un tiempo optimo ya
que se mejora el tiempo de preparación manual al realizar la
implementación de un sistema automático.
 El tiempo de preparación de los cocteles incrementa de manera
proporcional en cuanto al número de licores que hagan parte de este
coctel.
 En la prueba 2 se obtienen tiempos incrementales para la solicitud de
bebidas individuales (shots) a medida que la botella del trago que se
requiere se encuentra más lejos del home de la máquina.

8.2 RESULTADOS SISTEMA DE INFORMACIÓN
Para obtener los resultados del sistema de información se realizó un formato de
evaluación enfocado a los usuarios y administradores que accedan a este, a partir
de los datos registrados en los formatos de los anexos I y J, se puede concluir que
para el administrador, el sistema de información cumple satisfactoriamente las
necesidades de este, sin embargo se puede mejorar la presentación de las bebidas
consumidas empleando la equivalencia de cantidad de cocteles servidos en dinero
recibido, empleado y ganado. Por otro lado el sistema de información le permite al
usuario informarse, conocer e interactuar, aunque se debe hacer mayor énfasis en
el prototipo dosificador, de tal manera que el usuario conozca más a fondo esta
máquina.
La implementación del sistema de información permite almacenar los datos del
consumo del licor del prototipo, en la Fig 87. Se aprecia la base de datos después
de utilizar la máquina durante 1 hora, de esta forma es posible tener la contabilidad
de cuanto licor se utilizó para la elaboración de cocteles.
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Figura 87. Resultado de los datos almacenados después de utilizar el prototipo durante una hora.

Fuente: Autores

Estos datos se van llenando en una variable que se va sumando después de los
ciclos de dosificación de cada coctel o shot, los cuales se envían a la base de datos
mediante código PHP, en este caso se utiliza un GET realizando la conexión con el
servidor mediante el puerto 80 como se muestra en la Fig. 88.
Figura 88. Código para la conexión con el servidor y el envio de datos mediante GET.

Fuente: Autores

EL resultado final se puede aprecia en la sección de registrar/contabilidad de la
página web de la Fig.89, donde solo tiene acceso el administrador, en este apartado
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se pueden ver todos los valores registrados en la base de datos, para generar un
histórico del consumo de licor de la máquina, además del dato de la fecha para
saber cuándo se registraron esos datos.
Figura 89. Resultado final del registro de los datos de consumo del licor en la página web.

Fuente: Autores
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9. CONCLUSIONES

Utilizar los materiales adecuados para la manipulación de alimentos garantiza la no
presencia de agentes contaminantes e higiene a la hora de preparar los diferentes
cocteles.
El apoyo en software especializado en análisis estructural, junto con cálculos
matemáticos garantiza que la estructura no presente fallas ni desgastes en las
uniones y partes críticas del prototipo.
El uso de circuitos impresos permite la fácil conexión entre todos los dispositivos
electrónicos que hacen parte de la máquina junto con el controlador.
La simulación de los circuitos en software especializado permite tener el valor de
corriente y voltaje que pasa por los diferentes componentes para evitar prevenir
daños en el diseño electrónico.
El desarrollo de la aplicación móvil permite un uso interactivo entre el usuario y la
máquina, del mismo modo hace más eficiente la solicitud de las diferentes bebidas
disponibles en esta.
El apoyo en tecnologías web facilita el registro de información utilizando bases de
dato con una representación sencilla y de fácil manejo, de igual manera es posible
recopilar datos de los principales usuarios, clientes y proveedores del
establecimiento donde se encuentre la máquina.
La implementación de la tecnología web permite al administrador llevar la
contabilidad del consumo que genera la máquina, evitando así robos y pérdidas de
licor a la hora de preparar un coctel o servir un shot.
Teniendo en cuenta que todos los dosificadores son iguales, se obtuvo de manera
experimental el mismo índice de desperdicio para botellas de 750 ml y de 1000 ml
respectivamente.
Bajo las pruebas realizadas se obtuvo que el error más alto es equivalente al 1,58%
equivalente a 0,7 ml por muestra, sin embargo este es un valor muy pequeño para
la cantidad dosificada en cada una de las bebidas que se pueden solicitar, este error
se atribuye a la precisión del dosificador y a la cantidad de licor que queda en él una
vez se realiza el proceso.
Teniendo en cuenta el tiempo que tarda la elaboración de las bebidas, se observa
que la preparación del coctel que tiene mayor duración de proceso es de 44,76
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segundos, que comparado con máquinas comerciales como The Qube que
presenta un tiempo de preparación de 30,7 segundos, es un prototipo eficiente.
El tiempo de preparación de los cocteles incrementa de manera proporcional en
cuanto al número de licores que hagan parte de este coctel.
La máquina presenta un incremento en el tiempo de preparación de las bebidas a
medida que la botella del trago que se requiere se encuentra más lejos del home
del prototipo.

121

10. RECOMENDACIONES


La máquina cuenta con un manual, la cual garantiza el uso que se le debe
dar al prototipo para que este funcione de manera correcta y no presente
problemas a la hora de ser usado por algún usuario.



Se recomienda hacer limpieza a diario o en periodos constantes de tiempo,
con el fin de mantener la asepsia adecuada en toda la estructura y los
componentes que hacen parte de la misma, de tal manera que no se
almacenen bacterias o líquidos en lugares no deseados.



Teniendo en cuenta que la máquina cuenta con un movimiento horizontal, se
recomienda verificar que el canal con tenga ningún tipo de objeto que pueda
obstruir el desplazamiento libre del mismo.



Se debe prevenir la humedad sobre las instalaciones eléctricas para que
estas no presenten cortos circuitos y la máquina deje de funcionar.



La máquina cuenta con un lugar especialmente diseñado para situar las
copas y que se realice el proceso de dosificación adecuado, en caso de que
esta no se encuentre en el lugar indicado existirán derrames de líquidos.



En caso de que la máquina no se encuentre en funcionamiento se
recomienda que el usuario no tenga en marcha la aplicación Android, para
prevenir solicitudes indeseadas.



Se debe tener cuidado con cruzar la mano o algún otro objeto frente al sensor
de la copa, ya que si se realiza una solicitud el proceso de dosificación se
realizara y se presentaran derrames de líquidos.



No obstruir el desagüe de la máquina, ya que se pueden presentar
represamientos de licores en la parte inferior del prototipo.



En caso de presentarse derrames, remover la tapa que se encuentra en la
manguera en la parte posterior de la máquina para que los líquidos salgan
rápidamente y no causen daños. De igual forma realizar la limpieza inmediata
del lugar donde se presentó el derrame.



Se recomienda verificar la posición y el seguro del soporte principal una vez
la botella ha sido puesta en la máquina, para que esta no quede suspendida
y se descuelgue ocasionando daños en la estructura.
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Verificar que el mecanismo de desplazamiento se encuentre siempre en la
posición de inicio antes de prender y realizar la solicitud de alguna bebida.
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ANEXOS
Anexo A. PLANO DE LA BASE
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Anexo B. PLANO DEL BASTIDOR
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Anexo C. ENSAMBLE MECANISMO DE DESPLAZAMIENTO
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Anexo D. CARACTERIZACIÓN
GP2Y0A41SKF0.

DEL

SENSOR

Sensor análogo Sharp
Distancia
Salida
Dato
(cm)
(V)
1

0

0,2

2

2

3,2

3

4

2,75

4

6

2,1

5

8

1,57

6

10

1,28

7

12

1,14

8

14

0,92

9

16

0,81

10

18

0,76

11

20

0,65

12

22

0,6

13

24

0,54

14

26

0,5

15

28

0,47

16

30

0,42

17

32

0,4

18

34

0,37

19

36

0,35

20

38

0,32

21

40

0,3
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ANÁLOGO

SHARP

Anexo E. MANUAL DE OPERACIÓN

Cambio de botella:
Para realizar el cambio de botella siga las siguientes instrucciones:
- Hale hacia abajo el seguro ubicado en el soporte principal.
- Deslice el brazo sujetador, llevándolo hacia arriba, de tal manera que pueda
retirar el soporte principal junto con la botella.
- Deje el seguro en la posición inicial, dejando la copa y el acople fuera.
- Retire la botella que se encuentra ajustada en el dosificador.
- Destape la nueva botella, retire el dosificador en caso de que esta lo tenga
incluido.
- El empaque debe estar en contacto con la boca de la botella, introdúzcalo
hasta que este quede forzado. Debe verificar la posición para prevenir
derrames del licor.
- Al girar la botella, se llenara la copa de manera inmediata, sin embargo no
se regara nada del contenido, en caso de que esto se presente repita los
pasos anteriores.
- Retire el seguro del soporte principal y extienda el brazo sujetador hacia
arriba, de tal manera que la botella pueda quedar acoplada.
- Suelte el seguro y verifique que la botella no se descuelgue.
- La botella ha quedado fija y lista para servir.
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Antes de encender la máquina verifique la correcta posición de las 9 botellas que
hacen parte de la equipo.
Encendido
La máquina cuenta con 3 conectores y un interruptor ubicados en la parte posterior:

-

Realice la conexión de la fuente de poder en el dispositivo marcado en la
figura con el número 1.
Realice la conexión del cable Ethernet en el dispositivo marcado en la figura
con el número 2.
Cambie de posición el interruptor a encendido.
El conector usb número 3, está destinado para verificar el funcionamiento y
realizar correcciones en caso de que se presente algún fallo.

Apagado
Para apagar la máquina, únicamente cambie de posición el interruptor a apagado.
Funcionamiento:
Una vez la máquina está encendida, se debe ubicar el vaso en la posición indicada
para que el sensor haga la detección de este. En caso contrario la máquina estará
en un estado de reposo hasta que pueda detectar el objeto.
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Ventana de inicio

La ventana de inicio cuenta con 2 opciones, las cuales vinculan a las ventanas de
cocteles y shots, donde se realizan las solicitudes de las bebidas deseadas.
Ventanas de solicitud
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Para realizar la solicitud se debe dar click en la opción 1, donde se realizara la
conexión del dispositivo móvil con la máquina. En las dos ventanas se encuentran
este botón para ejecutar la acción.
Seguido de esto se encuentra en la ventana de cocteles (izquierda) con 15 opciones
que pueden ser seleccionadas. En el recuadro 2 están ubicadas la imagen del coctel
junto con un botón con su nombre, al seleccionar la bebida la máquina
automáticamente iniciara el proceso de dispensado de la bebida. De la misma
manera en la ventana de shots (derecha) se tiene 7 opciones que funcionan de la
misma manera.
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Anexo F. DESCRIPCIÓN DE LA PÁGINA WEB
 Ventana de Inicio:
En la ventana de inicio de esta página web se encuentra todo lo relacionado a este
proyecto junto con una introducción a la coctelera automática, además es posible
apreciar una sección de cocteles recomendados y algunos datos curiosos de los
cocteles como se puede ver en la siguiente figura.

 Ventana de Cocteles:
En esta sección se muestra los diferentes cocteles que se pueden preparar con la
máquina automática, además es posible apreciar los shots que se pueden servir y
las botellas que utiliza la máquina para la preparación de todos sus productos. En
la figura presentada a continuación se encuentra la ventana de cocteles.

 Ventana Máquina:
En esta ventana se muestra una pequeña galería de la dosificadora de cocteles,
imágenes del diseño CAD y el resultado final de la construcción, al dar click en cada
imagen esta se muestra más grande al inicio de la ventana, en la siguiente imagen
se encuentra la ventana de la máquina.
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 Ventana Registrar:
Para acceder a esta ventana es necesario tener permisos de administrador, una vez
ingresado el usuario y la contraseña mediante un link que se encuentra en este
apartado se mostrara los diferentes valores a registrar, dentro de los cuales se
encuentran los proveedores, los clientes y la contabilidad o consumo de la máquina
en un periodo determinado como se puede ver en la siguiente figura.

 Ventana de Proveedores:
Al dar click en el vínculo de proveedores de la sección de registros, se abre la
ventana que permite consultar, registrar, borrar y editar los diferentes proveedores
con los que cuente el establecimiento dueño de la máquina, datos como el teléfono,
el nombre, producto, precio, fecha de compra entre otros es posible registrar para
tener un control y llevar la información de una manera más confidencial y a
disposición cada vez que se necesite, en la figura presentada a continuación se
encuentra la ventana de proveedores para su registro.
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 Ventana de Clientes:
Del mismo modo que en la ventana de proveedores, en la sección de registro se
tiene el vínculo de clientes, dando click allí se abre una nueva ventana en la cual es
posible registrar los clientes más comunes con los que cuente el establecimiento,
datos como el nombre, teléfono, correo entre otros son registrados en esta base
para ser consultados cada vez que el administrador lo desee, los pueda editar o
borrar según lo requiera.

 Ventana de Contabilidad:
Esta es una de las ventanas más importantes de la página web, ya que en esta es
posible apreciar el consumo de la máquina dosificadora de cocteles en un tiempo
dado para tener al final del día la cantidad de trago utilizado. En esta ventana se
tiene una tabla con cada uno de los productos que ofrece el prototipo, así como el
número de botellas utilizadas, en la siguiente ventana se muestra la base de datos
creada y la representación en la página web.
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 Ventana Recetas:
Para tener un mayor conocimiento en cuanto a la fabricación y características de
los diferentes cocteles, se encuentra la ventana de recetas, donde es posible
encontrar los ingredientes y preparación de los cocteles igual a los del proyecto y
otros para hacer de forma fácil en cualquier lugar, es importante saber a base de
que está preparado cada coctel para tener un estándar de las bebidas y generar
más satisfacción en cuenta a la preparación del coctel, en la siguiente figura se
encuentran un ejemplo de una receta.

 Ventana contáctenos y Noticias:
Como en toda página web, esta cuenta con una sección de contáctenos donde las
diferentes personas y administradores que visiten esta página pueden enviar sus
recomendaciones, consejos y opiniones para mejorar el sitio o saber más de la
máquina, además con este servicio se crea una base de datos de las personas
interesadas en este proyecto para mantenerlos al tanto de cada suceso o
promoción. En esta misma ventana se encuentra el apartado de noticias,
información de interés general para los visitantes que se puede modificar desde la
sección de administración, además de esto, se podrá tener acceso a una serie de
comentarios rápidos cuyo contenido será publicado una vez el administrador lo
revise, en la siguiente ventana se muestra a lado izquierdo la parte de contáctenos
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mientras que al lado derecho se aprecia el apartado de noticias con los comentarios
rápidos.

 Ventana de administración:
Como se venía mencionando existe una sesión de administrador, en ella es posible
revisar los datos de contactos, editar las noticias y comentarios realizador por los
visitantes y finalmente registrar los datos de clientes, proveedores y monitorear el
consumo de la máquina, en la siguiente imagen al lado izquierdo se ve la ventana
donde se ingresa el email y contraseña de administración mientras que a mano
derecha la ventana de inicio de la sesión de administración.

 Ventana Contactos Administración:
Los mensajes que se envían en la ventana de contáctenos mencionados
anteriormente son registrados en una tabla de la base de datos de phpMyAdmin,
que pueden ser monitoreados gracias a esta ventana de contactos, en la cual se
puede ver el nombre, el email, el asunto y el mensaje de las personas que han
mandado sus mensajes, con el objetivo de ofrecer un mejor servicio, la siguiente
figura muestra la ventana de contactos con sus respectivos datos y mensajes.
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 Ventana editor de Noticias Administración:
El editor de noticias es una de las ventanas con las que cuenta la administración,
en esta es posible modificar el contenido a mostrar en la ventana de contáctenos
donde aparece las noticias, además es posible colocar imágenes, links de internet
y muchas cosas más gracias a un fckeditor con el que cuenta esta ventana.

 Ventana de Comentarios Administración:
Los comentarios rápidos son guardados en la base de datos de la página en la tabla
de comentarios, el administrador puede ver la lista de comentarios en la cual podrá
modificar el mensaje, borrarlo si muestra contenido no indicado y posteriormente
cambiarlo a estado publicado, el cual estará listo para leer en la página web, la lista
de comentarios se puede ver en la siguiente imagen.
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 Base de datos con phpMyAdmin:
Para hacer la base de datos se utilizó phpMyAdmin, un software de código abierto
escrito en php para el enlace con el arduino y la lectura de los datos de consumo de
la máquina, en este software se maneja la administración de mySQL a través de la
página web con el uso de internet, para esto es necesario crear una nueva base de
datos, que en este caso se llama cocteles, y dentro de esta las diferentes tablas
para el registro de los datos, bien sea clientes, comentarios, proveedores, consumo,
etc. En la siguiente figura es posible apreciar la base de datos creada y sus tablas
para el registro.
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Anexo G. SECUENCIA DE RECETAS PARA LA PREPARACIÓN DE COCTELES.
Secuencia De Recetas Para La Preparación De Cocteles
Numero
Numero
Numero
Numero
Bebida
Bebida
Bebida
Bebida
Coctel
De Botella
De Botella
De Botella
De Botella
1
2
3
4
1
2
3
4
Triple
Margarita
Tequila
1
Sec
7
Limón
8
Margarita
Curacao
Blue
Tequila
1
Azul
3
Limón
8
Curacao
Laguna Azul Vodka
2
Azul
3
Limón
8
Destornillador Vodka
2
Naranja
9
Curacao
Ojos Verdes Vodka
2
Azul
3
Naranja
9
Ron
Daiquiri
Blanco
6
Limón
8
Coctel De La
Montaña
Gin
4
Whisky
5
Limón
Tequila Oro Tequila
1
Limón
8
Old Fashion Whisky
5
Naranja
9
Ron
Macambo
Gin
4
Blanco
6
Naranja
9
Electric
Curacao
Lemonade
Vodka
2
Azul
3
Limón
8
Triple
Kamikaze
Vodka
2
Sec
7
Limón
8
Triple
Narco Trago Tequila
1
Gin
4
Sec
7
Pequeño
Ron
Triple
Demonio
Gin
4
Blanco
6
Sec
7
Limón
8
Ron
Run Sunset Blanco
6
Limón
8
Naranja
9
-

142

Anexo H. ENTREVISTA ADMINISTRADOR DEL BAR “LA CHULA”
Tesista: ¿cuál es el cargo que tiene en la chula?
Fredy: Administrador
Tesista: ¿Cuánto tiempo lleva trabajado en la Chula?
Fredy: 4 años
Tesista: ¿Cuántos empleados tienen actualmente en la chula?
Fredy: Fijos hay 42 empleados para fines de semana
Tesista: ¿Cuántas personas en promedio considera usted que puede atender en
un fin de semana?
Fredy: 700 personas
Tesista: ¿Cuántas considera usted que están conformes con el servicio?
Fredy: En un 80 % 85 %
Tesista: ¿Qué sucede con el otro 15 %? ¿Porque no están conformes?
Fredy: Todo el mundo viene con expectativas diferentes y cuando no encuentra lo
que le agrada, se siente mal atendido, cuando no se le da una solución pronto.
Tenemos claro que en muchas situaciones prima el bien común que el bien
individual, cuando a la gente no se le da lo que quiere, en el momento que quiere y
no se le da buen manejo, para ellos es un mal servicio.
Tesista: ¿Qué tipo de licor vende en el establecimiento?
Fredy: tenemos licores nacionales como aguardiente, hasta tequilas y wiskey’s.
Tesista: Con los licores que manejan en la chula ¿ustedes hacen cocteles?
Fredy: si
Tesista: ¿Cuántos cocteles en promedio podrían hacer?
Fredy: El movimiento de coctelería no es mucho, pero en fines de semana salen
promedio 50 a 80 cocteles.
Tesista: ¿Cuantos proveedores manejan?
Fredy: 3
Tesista: ¿Cómo se contacta con ellos?
Fredy: Vía telefónica o por correo
Tesista: ¿Qué problemas tiene con los proveedores?
Fredy: Ninguno, tal vez el problema es de mala comunicación o error humano, ya
que en ocasiones solicitamos menos botellas de algunos licores pensado que
tenemos en las bodegas, o en el almacén y por tal motivo después no las podemos
ofrecer.
Tesista: ¿El pedido presenta algún retardo?
Fredy: no, los pedidos tienen sus tiempos, no llegan directamente al bar si no a una
bodega y los tiempos se dan dependiendo el día en las horas de la mañana los
martes y en las horas de la tarde los jueves.
Tesista: ¿Cada cuánto hace pedido de licores?
Fredy: Semanalmente con un refuerzo los viernes al bar, en bodega hago pedido
dos veces a la semana.
Tesista: ¿Cómo maneja la información de la contabilidad de la chula?
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Fredy: Manejamos un programa sistematizado que nos maneja el inventario que se
llama gamasoft, el sistema nos ayuda a verificar la entrada y salida de productos,
sin embargo no tenemos control en los productos como cocteles o shots, debido a
que el programa maneja botellas y medias botellas.
Tesista: ¿Este mismo lo maneja en la bodega?
Fredy: Si
Tesista: ¿Que problemas tiene con la contabilidad y el inventario del lugar?
Fredy: Los únicos problemas que se manejan con la contabilidad o con el inventario
sobre todo son los posibles robos o las posibles pérdidas que se generan en la
cocteleria o botellas que se vendan por shots.
Tesista: ¿Con que frecuencia se presentan estos inconvenientes?
Fredy: Todos los días
Tesista: ¿Cual piensa que es la solución?
Fredy: Una herramienta que nos ayude a medir y a dosificar los licores.
Tesista: ¿Cuantas personas tienen acceso a la información de contabilidad e
inventario en la chula?
Fredy: 5 personas entre bodega y bar
Tesista: ¿Todas las personas son de confianza?
Fredy: Si
Tesista: ¿Cómo le parece el uso de redes WIFI o Ethernet dentro del
establecimiento?
Fredy: Muy útil
Tesista: ¿Utilizaría una tecnología como una maquina coctelera para su
establecimiento?
Fredy: Si
Tesista: ¿Cuantas maquinas utilizaría?
Fredy: Según el movimiento, se necesitarían 2, o si hay una herramienta como esas
con mayor capacidad de botellas 1.
Tesista: Dado el caso que el establecimiento contara con un sistema de información
que le suministrara el consumo de las máquinas automáticas y como tal la cantidad
de productos que vende la chula, ¿qué información adicional le gustaría ver
(proveedores, cantidad consumida por día, precios, cantidad de botellas en
bodega)?
Fredy: El movimiento de bodega en relación al bar, para poder estar pendientes de
los productos faltantes que en ocasiones por error humano se pasan por alto y en
el transcurso de la noche se puede perder ventas por el hecho de no tenerlas.
Tesista: En el caso que usted decidiera implementar la tecnología de una maquina
coctelera ¿qué espera que le solucione?
Fredy: Esencialmente cocteleria, no solo fugas o perdidas del trago, si no que una
maquina como estas nos va a dar garantía de que siempre las medidas serán
estándar y no vamos a tener un cliente quejándose porque su bebida tiene muy
poco licor y mucho zumo de limón, si no que saldrá tal cual. De la misma manera
nos dará la información necesaria para que podamos incluir en el inventario las
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botellas que se emplean para hacer los cocteles, de tal forma que podamos
solucionar los problemas presentes en la contabilidad del establecimiento.
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Anexo I. FORMATO
(ADMINSTRADOR)

DE

EVALUACIÓN

DE

LA

BASE

DE

DATOS

Marque con una X la respuesta que considere más adecuada siendo 1 el más bajo
y 5 el mejor.
Característica

1

2

3

La interfaz es agradable a la vista

4
X

Se siente seguro con el control de acceso

5
X

Claridad de la información presentada
Funcionabilidad del sistema

X
X

Muestra los datos necesarios para la
contabilidad del consumo
Nivel de interacción con los usuarios

X
X
X

Le es útil el registro de información de
proveedores y clientes
Cree importante un apartado de noticias para
mantener informados a los usuarios
Confía en los datos presentados en el
consumo del licor
La información presentada satisface sus
necesidades
Facilidad de navegación

X
X
X
X

Comentario
En el momento de la contabilidad, se debería tener la relación entre cantidad de
cocteles o shots servidos y el volumen que estos representan.
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Anexo J. FORMATO DE EVALUACIÓN DE LA BASE DE DATOS (USUARIO)
Marque con una X la respuesta que considere más adecuada siendo 1 el más bajo
y 5 el mejor.
Característica

1

2

3

Estilo de escritura y redacción adecuado para
el usuarios de cualquier edad
Fomenta el aprendizaje en la elaboración de
cocteles
Posibilidades de adaptación a diferentes
usuarios.
Calidad y claridad de la información

4
X

5
X

X
X

Atractivo visual

X

Facilidad de navegación

X

Le da interés en conocer más el producto

X

Nivel de interacción con el administrador

X

se tiene en cuenta su opinión

X

Tiene suficiente contenido multimedia

X

La información presentada satisface sus
necesidades

X

Comentario:
La pestaña de registro no debería aparecer para un usuario por que no se realiza
ninguna actividad en ella.
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